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(54) Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung fur ein Fahrzeug 


(57) Die Federeinrichtung besitzt eine Hauptkam- 
mer (3) und eine Zusatzkammer (8), die uber ein Ventil 
(26, 20, 24) wahlweise miteinander verbindbar oder 
gegeneinander absperrbar sind, um so die Feder auf 
"Hart" oder "Weich" einstellen zu kdnnen. 

Damit beim Offnen des Ventils (26, 20, 24) der 
Druckausgleich zwischen der Hauptkammer (3) und der 
Zusatzkammer (8) nicht schlagartig erfolgt, ist zwischen 
dem Ventil (26, 20, 24) und der Hauptkammer (3) eine 
erste Drosseleinrichtung (59, 74, 63, 72) und zwischen 
dem Ventil (26, 20, 24) un der Zusatzkammer (8) eine 
zweite Drosseleinrichtung (56, 74, 35, 53) angeordnet. 
Die beiden Drosseleinrichtungen (59, 74, 63, 72 und 56, 
74, 35, 53) sind so ausgebildet, daB ihr DurchlaRquer- 
schnitt sich in Abhangigkeit von der Druckdifferenz zwi- 
schen dem Druck in der Hauptkammer (3) und dem 
Druck in der Zusatzkammer ((8) andert. Bei Vorhanden- 
sein einer Druckdifferenz ist beim Offnen des Ventils 
(26, 20, 24) der DurchlaBquerschnitt der Drosselein- 
richtung (59, 74, 63, 72 bzw. 56, 74, 35, 53), die der 
Druckmittelkammer (3 bzw. 8) mit dem niedrigeren 
Druck zugeordnet ist, zuert klein. Wenn Druckausgleich 
zwischen dem Druck in der Hauptkammer (3) und dem 
Druck in der Zusatzkammer (8) erreicht ist, gibt die 
Drosseleinrichtung (59, 74, 63, 72 bzw. 56, 74, 35, 53) 
ihren grGBten DurchlaBquerschnitt frei. 


Fig, 1 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine mit Druckmittel arbei- 
tende Federeinrichtung fur ein Fahrzeug gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . s 

Eine derartige Federeinrichtung ist aus der DE 42 
38 790 A1 bekannt. 

Diese Federeinrichtung ist als Luftfederaggregat 
ausgebildet und besitzt eine bei Federhuben ihr Volu- 
men verandernde, z. B. als Luftfederbalg ausgebildete 10 
Hauptkammer, sowie eine Zusatzkammer, die ein im 
wesentlichen konstantes Volumen aufweist. Die Haupt- 
kammer ist zur Veranderung der Progressivitat der 
Federkrafte der Federeinrichtung uber eine Ventilein- 
richtung mit der Zusatzkammer verbindbar bzw. gegen 15 
diese absperrrbar. 

Da bei geschlossener Ventileinrichtung zwischen 
der Hauptkammer und der Zusatzkammer, je nach 
Federungshub oder Beladung, relativ groBe Druckdiffe- 
renzen auftreten konnen, die bei schnellem in die Often- 20 
stellung bringen der Ventileinrichtung stolBartige Krafte 
oder Niveauanderungen verursachen kdnnen, ist die 
Ventileinrichtung so ausgebildet, daB sie schnell von 
ihrer ihren grGBten DurchlaBquerschnitt aufweisenden, 
die Hauptkammer mit der Zusatzkammer verbindenden 25 
Offenstellung in ihre die Hauptkammer gegen die 
Zusatzkammer absperrende SchlieBstellung, jedoch 
verlangsamt von ihrer SchlieBstellung in ihre Offenstel- 
lung bringbar ist. 

Beim Offnen durchlauft die Ventileinrichtung zuerst 30 
eine Vordffnungsphase, in der nur geringe StrSmungen 
ermoglicht werden, so daB eine Angleichung der 
Drucke in Hauptkammer und Zusatzkammer erst ver- 
langsamt erfolgt, bevor die beiden Kammern uber den 
vollstandig freigegebenen DurchlaBquerschnitt der Ven- 35 
tileinrichtung wieder miteinander verbunden sind. 

Die bekannte Ventileinrichtung ist so ausgebildet, 
daB beim Offnungsvorgang ihr DurchlaBquerschnitt 
zeitabhangig vergrOBert wird. Der Druckausgleich zwi- 
schen der Hauptkammer und der Zusatzkammer muB 40 
also innerhalb einer vorbestimmten Zeit, in der die Ven- 
tileinrichtung von ihrer SchlieBstellung in ihre ihren 
grSBten DurchlaBquerschnitt aufweisende Offenstel- 
lung gebracht wird, abgeschlossen sein. Das bedeutet, 
daB die Ventileinrichtung, bzw. der Steuermechanismus 45 
zum Offnen der Ventileinrichtung, genau auf die Volu- 
mina von Hauptkammer und Zusatzkammer abge- 
stimmt werden muB, damit die Ventileinrichtung beim 
Offnungsvorgang nicht schon dann ihren grGBten 
DurchlaBquerschnitt erreicht hat, wenn der Druckaus- so 
gleichsvorgang noch nicht abgeschlossen ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine mit 
Druckmittel arbeitende Federeinrichtung der eingangs 
erwahnten Art zu schaffen, die so ausgebildet ist, daB 
die Ventileinrichtung erst dann ihren grGBten DurchlaB- 55 
querschnitt freigibt, wenn der Druckausgleich zwischen 
dem Druck in der Hauptkammer und dem Druck in der 
Zusatzkammer im wesentlichen abgeschlossen ist. 
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Diese Aufgabe wird mit der im Patentanspruch 1 
angegebenen Erfindung gelGst. Weiterbildungen und 
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung bietet insbesondere den Vorteil, daB 
durch die druckabhangige Steuerung der Mittel zum 
Verandern des DurchlaBquerschnittes der Ventileinrich- 
tung beim Offnungsvorgang sichergestellt ist, daB die 
Ventileinrichtung erst dann ihren groBten DurchlaBquer- 
schnitt freigibt, wenn der Druckausgleich zwischen 
Hauptkammer und Zusatzkammer der Federeinrichtung 
im wesentlichen abgeschlossen ist. 

GemaB den in den Unteranspruchen angegebenen 
Ausfuhrungen der Erfindung weist die Ventileinrichtung 
direkt vom Druckmittel in der Hauptkammer und der 
Zusatzkammer gesteuerte Mittel zum verlangsamten 
Verandern des DurchlaBquerschnittes der Ventileinrich- 
tung in Offnungsrichtung der Ventileinrichtung auf. Der 
besondere Vorteil der so ausgebildeten Ventileinrich- 
tung ist darin zu sehen, daB elektrische Mittel zum Mes- 
sen des Druckes und zum Steuern der das 
verlangsamte Offnen der Ventileinrichtung bewirkenden 
Mittel nicht mehr erforderlich sind. 

Anhand der Zeichnung werden nachfolgend 4 Aus- 
fuhrungsbeispiele der Erfindung naher eriautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine mit Druckmittel arbeitende 
Federeinrichtung mit Hauptkammer, Zusatz- 
kammer und Ventileinrichtung; 

Fig. 2 die Federeinrichtung gemaB Fig. 1, wobei 
die Ventileinrichtung von einer Auswerte- 
und Steuereinrichtung in Abhangigkeit von 
den Ausgangssignalen von Drucksensoren, 
die den Druck in der Hauptkammer und in 
der Zusatzkammer messen, gesteuert wird; 

Fig. 3 eine vom Druckmittel der Hauptkammer und 
vom Druckmittel der Zusatzkammer direkt 
gesteuerte Ventileinrichtung; 

Fig. 4 die Ventileinrichtung gemaB Fig. 3 in zwei 
Schattstellungen, wobei ein Ventil der Ventil- 
einrichtung von einem losbar in der Ventilein- 
richtung angeordneten ringfdrmigen KGrper 
und einem Kolben gebildet wird; 

Fig. 5 einen Ausschnitt der Ventileinrichtung 
gemaB Fig. 4; 

Fig. 6 eine vom Druckmittel der Hauptkammer und 
vom Druckmittel der Zusatzkammer direkt 
gesteuerte Ventileinrichtung mit einem Ventil 
und zwei Drosseln; wobei die Drosseln von 
dem einen der beiden Ventilkdrper des Ven- 
tils und zwei Drosselgliedern gebildet wer- 
den; 
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Fig. 7 das in Fig. 6 gezeigte Ventil in einer von Fig. 
6 abweichenden Betriebsstellung und 

Fig. 8 eine vom Druckmittel der Hauptkammer und 

vom Druckmittel der Zusatzkammer direkt 5 
gesteuerte Ventileinrichtung, bei welcherdas 
Ventil zum Verbinden von Hauptkammer und 
Zusatzkammer von den Drosseln raumlich 
getrennt auBen an der Ventileinrichtung 
angeordnet ist. io 

Die in Fig. 1 dargestellte mit Druckmittel arbeitende 
Federeinrichtung ist Teil der Luftfederanlage eines 
mehrachsigen Fahrzeugs. Der besseren Ubersicht hal- 
ber ist nur eine Federeinrichtung der Luftfederanlage 15 
des Fahrzeugs dargestellt. 

Die Federeinrichtung weist eine Luftfeder (2, 3) auf, 
die im wesentlichen aus einem Luftfederbalg (2) mit 
einer als Hauptkammer (3) dienenden Druckmittelkam- 
mer besteht. Der Luftfederbalg (2) stiitzt sich mit sei- 20 
nem einen Ende auf einer Achse (1) des Fahrzeugs ab 
und ist mit seinem anderen Ende mit einem Aufbau (4) 
des Fahrzeugs verbunden. D. h., der Aufbau (4) des 
Fahrzeugs ist uber die Luftfeder (2, 3) an der Achse (1) 
abgestutzt. Uber eine Druckmittel I eitung (5) ist die 25 
Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) mit einem ersten 
DruckmrttelanschluB einer Ventileinrichtung (6) verbun- 
den. Ein zweiter DruckmittelanschluB der Ventileinrich- 
tung ist Liber eine Druckmittelleitung (7) mit einem als 
Zusatzkammer (8) fur die Luftfeder (2, 3) dienenden 30 
Tank verbunden. Die Ventileinrichtung (6) ist so ausge- 
bildet, daB sie beim Offnungsvorgang erst dann ihren 
gr&Btmoglichen DurchlaBquerschnitt freigibt, wenn 
nach einer Voroffnungsphase (kleiner DurchlaBquer- 
schnitt), in der sich die Drucke in der Hauptkammer (3) 35 
und in der Zusatzkammer (8) ausgleichen, die Drucke in 
der Hauptkammer (3) und in der Zusatzkammer (8) 
gleich Oder wenigstens annahernd gleich sind. 

Die in Fig. 2 gezeigte Federeinrichtung weist im 
wesentlichen den gleichen Aufbau auf wie die in Fig. 1 40 
gezeigt Federeinrichtung, wobei jedoch die Ventilein- 
richtung als ein elektrisch steuerbares Ventil ausgebil- 
det ist, zu dessen Ansteuerung die Ausgangssignale 
einer elektrischen Auswerte- und Steuereinrichtung die- 
nen. Der besseren Ubersicht halber sind die den in Fig. 45 
1 gezeigten Bauteilen gleichen Bauteile mit gleichen 
Bezugsziffern versehen. 

-Wie bereits erwahnt, ist die Hauptkammer (3) der 
Luftfeder (2, 3) uber die Druckmittelleitung (5), eine 
Ventileinrichtung (15) und die Druckmittelleitung (7) so 
wahlweise mit der Zusatzkammer (8) verbindbar oder 
gegen diese absperrbar. In der von der Hauptkammer 
(3) zum ersten DruckmittelanschluB der als Proportio- 
nalmagnetventil ausgebildeten Ventileinrichtung (15) 
fuhrenden Druckmittelleitung (5) ist eine erste Druck- 55 
meBeinrichtung (9) und in der vom zweiten Druckmittel- 
anschluB der Ventileinrichtung (15) zur Zusatzkammer 
(8) fuhrenden Druckmittelleitung (7) ist eine zweite 


DruckmeBeinrichtung (16) angeordnet. Jededer Druck- 
meBeinrichtungen (z. B. DruckmeBdosen) ist so ausge- 
btldet, daB sie ein dem Druck in der ihr zugeordneten 
Druckmittelkammer -Hauptkammer (3) bzw. Zusatz- 
kammer (8)- entsprechendes elektrisches Signal 
erzeugt. Die erste DruckmeBeinrichtung (9) ist uber 
eine elektrische Leitung (10) mit einem ersten Eingang 
einer elektrischen Auswerte- und Steuereinrichtung 
(11) und die zweite DruckmeBeinrichtung (16) ist uber 
eine elektrische Leitung (12) mit einem zweiten Eingang 
der Auswerte- und Steuereinrichtung (11) verbunden. 
Die erste DruckmeBeinrichtung (9), die zweite Druck- 
meBeinrichtung (16) und die Auswerte- und Steuerein- 
richtung (11) bilden eine erste Einrichtung zum 
Erkennen einer Druckdifferenz zwischen dem Druck in 
der Hauptkammer (3) und dem Druck in der Zusatzkam- 
mer (8). 

Von einem Ausgang der Auswerte- und Steuerein- 
richtung (11) fuhrt eine elektrische Steuerleitung (13) zu 
einem als elektrisch bzw. elektromagnetisch betatigba- 
res Stellmittel dienenden, als Proportionalmagnet aus- 
gebildeten Elektromagneten (14) der Ventileinrichtung 
(15). Der Elektromagnet (14) steht mit einem Ventil- 
schlieBglied der Ventileinrichtung (15) in Wirkverbin- 
dung. Der Elektromagnet (14) dient als eine zweite 
Einrichtung zum Verandern des DurchlaBquerschnittes 
der Ventileinrichtung (15). Uber eine elektrische Leitung 
(18) ist ein weiterer Eingang der Auswerte- und Steuer- 
einrichtung (11) mit einer Auswahl- und Steuereinrich- 
tung (17) verbunden, mit welcher die Federharte 
gewahlt und ein entsprechendes Steuersignal auf die 
Auswerte- und Steuereinrichtung (11) gegeben werden 
kann. Von der Auswahl- und Steuereinrichtung (17) und 
der Steuereinrichtung der Auswerte- und Steuereinrich- 
tung (11) wird eine Einrichtung (11, 17) zum Aktivieren 
der Ventileinrichtung (15) gebildet. 

Die Funktion der vorstehend beschriebenen Feder- 
einrichtung wird nachfolgend naher eriautert. 

Es wird angenommen, daB die Federeinrichtung 
eines Fahrzeugs auf "HART" eingestellt ist und der 
Druck in der Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) des 
Fahrzeugs hOher ist als in der der Luftfeder (2, 3) zuge- 
ordneten Zusatzkammer (8). Die als Proportionalma- 
gnetventil ausgebildete Ventileinrichtung (15) befindet 
sich in ihrer SchlieBsteJIung und sperrt so die Haupt- 
kammer (3) und Zusatzkammer (8) gegeneinander ab. 
Am Elektromagneten (14) liegt kein elektrisches Steuer- 
signal an. 

Soil die Luftfeder (2, 3) weicher eingestellt werden, 
um einen h6heren Fahrkomfort zu haben, wird eine ent- 
sprechende Taste an der Auswahl- und Steuereinrich- 
tung (17) betatigt. Von der Auswahl- und 
Steuereinrichtung (17) gelangt uber die elektrische Lei- 
tung (18) ein elektrisches Steuersignal zur Auswerte- 
und Steuereinrichtung (1 1) und aktiviert diese. Die Aus- 
werte- und Steuereinrichtung (11) vergleicht die uber 
ihren ersten Eingang und uber ihren zweiten Eingang,! % 
hereinkommenden elektrischen JJranale der ersfen'r^ 

V ■ ■•' ■ ..." iV'-V •■• 
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DruckmeBeinrichtung (9) und der zweiten DruckmeB- 
einrichtung (16) miteinander. 

Das elektriche Signal der ersten DruckmeBeinrich- 
tung (9) stellt den Druck in der Hauptkammer (3) der 
Luftfeder (2, 3) und das elektrische Signal der zweiten 5 
DruckmeBeinrichtung (16) stellt den Druck in der 
Zusatzkammer (8) der Luftfeder (2, 3) dar. Wenn die 
Drucke in der Hauptkammer (3) und in der Zusatzkam- 
mer (8) unterschiedlich hoch sind, ermittelt die Aus- 
werte- und Steuereinrichtung (11) die Druckdifferenz w 
zwischen den beiden Drucken und erzeugt ein dem Dif- 
ferenzwert entsprechendes elektrisches Steuersignal. 
Dieses Steuersignal gelangt liber die elektrische Steu- 
erleitung (13) auf den Elektromagneten (14) der Ventil- 
einrichtung (15), wodurch das VentilschlieBglied der 15 
Ventileinrichtung (15) mittels des Elektromagneten (14) 
in der Weise verstellt wird, daB es den DurchlaBquer- 
schnitt der Ventileinrichtung (15) urn einen geringen 
Betrag freigibt. Mit abnehmendem Differenzwert zwi- 
schen dem Druckwert des Druckes in der Hauptkam- 20 
mer (3) und dem Druckwert des Druckes in der 
Zusatzkammer (8) andert sich auch der Wert des elek- 
trischen Signals, welches auf den Elektromagneten (14) 
der Ventileinrichtung (15) gegeben wird. Dies wirkt sich 
in der Weise aus, daB der DurchlaBquerschnitt der Ven- 25 
tileinrichtung (15) bei kleiner werdender Druckdifferenz 
vergrdBert wird. wobei dann die Ventileinrichtung (15) 
ihren groBtmoglichen DurchlaBquerschnitt freigibt, 
wenn die Differenz zwischen dem Druck in der Haupt- 
kammer (3) und dem Druck in der Zusatzkammer (8) 30 
gleich Oder annahernd Null ist. 

Soil dagegen das nutzbare Volumen der Luftfeder 
(2, 3) verringert werden, urn z. B. bei hCherer Beladung 
Oder bei schnellerer Fahrt des Fahrzeugs eine straffe 
Federung zu haben, wird eine entsprechende andere 35 
Taste der Auswahl- und Steuereinrichtung (17) betatigt. 
Das Betatigen der anderen Taste bewirkt einen Abfall 
des elektrischen Steuersignals am Elektromagneten 
(14) der Ventileinrichtung (15), wodurch das Ventil- 
schlieBglied der Ventileinrichtung (15) fast schlagartig 40 
von seiner den DurchlaBquerschnitt der Ventileinrich- 
tung (15) freigebenden Stellung in seine den DurchlaB- 
querschnitt vollstandig verschlieBende Stellung 
gebracht wird. Die Hauptkammer (3) und die Zusatz- 
kammer (8) sind dann wieder gegeneinander abge- 45 
sperrt. 

Es ist naturlich auch moglich, das Proportionalma- 
gnetventil durch ein Dreistellungsventil zu ersetzen, 
wobei das Dreistellungsventil z. B. in einer ersten Stel- 
lung die Verbindung zwischen Hauptkammer (3) der so 
Luftfeder (2, 3) und Zusatzkammer (8) unterbricht, in 
einer zweiten Stellung die Verbindung zwischen den 
beiden Kammern (3 und 8) gedrosselt und in einer drit- 
ten Stellung ungedrosselt freigibt. 

In den Fig. 3 und 4 ist eine Ventileinrichtung zur 55 
Verbindung der Hauptkammer der Luftfeder einer mit 
Druckluft arbeitenden Federeinrichtung mit einer 
Zusatzkammer dargestellt. Der DurchlaBquerschnitt 
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dieser Ventileinrichtung wird direkt vom Druck der 
Hauptkammer und der Zusatzkammer der Federein- 
richtung verandert, ohne Zuhilfenahme von elektrischen 
Druckme Bei nr ichtu ngen . 

Die Ventileinrichtung gemaB Fig. 3 weist ein 
Gehause (19, 32) auf, das aus einem topffdrmig ausge- 
bildeten ersten Gehauseteil (19) und einem als Deckel 
(32) ausgebildeten zweiten Gehauseteil, welches das 
topffGrmige Gehauseteil (19) verschlieBt, besteht Zwi- 
schen dem topff&rmigen Gehauseteil (19) und dem 
Deckel (32) ist ein Dichtring (30) angordnet, der den 
Gehauseinnenraum gegen die Atmosphare abdichtet. 
Der Boden des topfformigen Gehauseteils (19) weist 
einen zentrisch angeordneten ersten rohrfOrmigen 
Gehausefortsatz (66) auf, der sich nach auBen, vom 
Boden weg erstreckt. Ebenso besitzt der Deckel (32) 
einen zentrisch angeordneten zweiten rohrfdrmigen 
Gehausefortsatz (36), der sich nach auBen, vom Deckel 
(32) weg erstreckt. Die beiden rohrformigen Gehause- 
forsatze (66 und 36) sind gleichachsig zueinander 
angeordnet. 

Im Gehause (19, 32) ist ein als Hohlkolben ausge- 
bildeter abgestufter erster Kolben (33, 26, 20) in Rich- 
tung der Langsachse des Gehauses (19, 32) bewegbar 
angeordnet. Der erste Kolben (33, 26. 20) dient als 
Steuerkolben. Das den grdBeren Durchmesser aufwei- 
sende erste Kolbenteil (33) des ersten Kolbens (33, 26. 
20) begrenzt mit seiner dem Deckel (32) zugewandten 
Seite, welche als eine von einem Druckmittel beauf- 
schlagbare erste Wirkflache des ersten Kolbens (33, 
26, 20) dient, eine als Steuerkammer (31) dienende 
erste Druckmittelkammer. Von der dem Deckel (32) 
abgewandten Seite des ersten Kolbenteiles (33) des 
ersten Kolbens (33, 26, 20) und der einen Seite eines 
zweiten Kolbens (75, 74), welcher in Richtung der 
Langsachse des ersten Kolbens (33, 26, 20) relativ zum 
ersten Kolben (33, 26, 20) bewegbar am ersten Kolben 
(33, 26, 20) angeordnet ist, wird eine erste Teilkammer 
(34) einer aus zwei Teilkammern (34 und 28) bestehen- 
den zweiten Druckmittelkammer (34, 28) begrenzt Die 
erste Teilkammer (34) ist im ersten Kolben (33, 26, 20) 
gelegen. Die zweite Teilkammer (28) ist auBerhalb des 
ersten Kolbens (33, 26, 20) gelegen und wird von einer 
Ringfiache des ersten Kolbens (33, 26, 20) begrenzt, 
die als eine zweite Wirkflache (52) des ersten Kolbens 
(33, 26, 20) dient und der ersten Wirkflache des ersten 
Kolbens (33, 26, 20) entgegengerichtet ist. Der zweite 
Kolben (75, 74) wird von einer Membran (75) gebildet, 
die mit einem auBeren wulstartigen Randbereich in das 
den Weineren Durchmesser aufweisende zweite Kol- 
benteil (26, 20) des ersten Kolbens (33, 26, 20) einge- 
spannt ist. Das den geringeren Durchmesser 
aufweisende zweite Kolbenteil (26, 20) des ersten Kol- 
bens (33, 26, 20) ist quer zu seiner Langsachse geteilt 
ausgebildet, wobei das eine Teil (26) einstuckig mit dem 
den grGBeren Durchmesser aufweisenden ersten Kol- 
benteil (33) des ersten Kolbens (33, 26, 20) ausgebildet 
ist und das andere Teil (20) die Form einer Kegel- 
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scheibe hat, die mit ihrem auBeren Randbereich in 
einen elastisch verformbaren ringartigen Fortsatz (21) 
des zweiten Kolbenteiles (26) des ersten Kolbens (33, 
26, 20) eingeschnappt ist. Die der ersten Teilkammer 
(34) der zweiten Druckmittelkammer (34, 28) zuge- 5 
wandte Seite des zweiten Kolbens (75, 74) dient als 
erste Wirkflache des zweiten Kolbens (75, 74) und die 
0 der ersten Teilkammer (34) abgewandte Seite des zwei- 

ten Kolbens (75, 74) dient als zweite Wirkflache des 
zweiten Kolbens (75, 74). 10 

Von der dem Deckel (32) des Gehauses (19, 32) 
abgewandten Seite des ersten Kolbens (33, 26, 20), 
und der der zweiten Druckmittelkammer (34, 28) abge- 
wandten Seite des zweiten Kolbens (75, 74) wird eine 
dritte Druckmittelkammer (76, 77) begrenzt. Die dritte is 
Druckmittelkammer (76, 77) besteht aus einer von der 
Kegelscheibe (20) und der Membran (75) begrenzten 
Teilkammer (76) und einer vom topfformigen ersten 
Gehauseteil (19) und der dem Deckel (32) abgewand- 
ten Seite des ersten Kolbens (33, 26, 20) begrenzten 20 
Teilkammer (77), wobei die beiden Teilkammern (76 
und 77) iiber in der Kegelscheibe (20) angeordnete 
Durchlasse (60 und 73) standig miteinander verbunden 
sind. Der erste Kolben (33, 26, 20) weist eine der ersten 
Wirkflache des ersten Kolbens (33, 26, 20) entgegenge- 25 
richtete dritte Wirkflache auf, die der dritten Druckmittel- 
kammer (76, 77) zugewandt ist. Die dritte Wirkflache 
wird von der Differenzflache aus der die dritte Druckmit- 
telkammer (76, 77) begrenzenden Flache des ersten 
Kolbens (33, 26, 20) abzuglich der die dritte Druckmit- 30 
telkammer (76, 77) begrenzenden Flache des zweiten 
Kolbens (74, 75) gebildet. Das erste Kolbenteil (33) des 
ersten Kolbens (33, 26, 20) tragt auf seinem Umfang 
einen Dichtring (29), der dichtend an der Wand des 
topfformigen Gehauseteiles (19) anliegt und so die 35 
Steuerkammer (31) und die zweite Druckmittelkammer 
(34, 28) gegeneinander abdichtet. 

An dem nach Art einer Kegelscheibe ausgebildeten 
Teil (20) des zweiten Kolbenteiles (26, 20) des ersten 
Kolbens (33, 26, 20) ist zentrisch ein erster rohrformiger 40 
Fortsatz (64) angeordnet der sich durch die dritte 
Druckmittelkammer (76, 77) hindurch mit seiner einen 
Seite in den ersten rohrformigen Gehausefortsatz (66) 
des topfformigen Gehauseteiles (19) hineinerstreckt 
und gleitend in diesem gefuhrt wird und sich mit seiner 45 
anderen Seite in Richtung auf den zweiten Kolben (75, 
74) zu erstreckt. Auf dem Umfang des ersten rohrfGrmi- 
gen Fortsatzes (64) ist ein Dichtring (65) angeordnet, » 
der dichtend an der Wand des ersten rohrformigen 
Gehausefortsatzes (66) des topff6rmigen Gehausetei- so 
les (19) anliegt. 

Am ersten Kolbenteil (33) des ersten Kolbens (33, 
26, 20) ist zentrisch ein zweiter rohrformiger Fortsatz 
(38) angeordnet, welcher sich vom ersten Kolbenteil 
(33) weg, durch die Steuerkammer (31) hindurch mit 55 
seiner einen Seite in den zweiten rohrformigen Gehau- 
sefortsatz (36) des Deckels (32) hineinerstreckt und in 
diesem gleitend gefuhrt wird und sich mit seiner ande- 


ren Seite vom ersten Kolbenteil (33) weg in die erste 
Teilkammer (34) der zweiten Druckmittelkammer (34, 
28) hinein, in Richtung auf den zweiten Kolben (75, 74) 
zu erstreckt. Auf dem Umfang des zweiten rohrformigen 
Fortsatzes (38) ist ein Dichtring (37) angeordnet, der 
dichtend an der Wand des zweiten rohrformigen 
Gehausefortsatzes (36) des Deckels (32) anliegt. 

Das sich auf den zweiten Kolben (74, 75) zu 
erstreckende freie Ende des ersten rohrformigen Fort- 
satzes (64) des ersten Kolbens (33, 26, 20), welches 
innerhalb der dritten Druckmittelkammer (76, 77) gele- 
gen ist, ist als ein Ventilsitz (59) ausgebildet. der mit der 
einen Seite einer als VentilschlieBglied (74) dienenden 
Verstarkung der Membran (75) ein erstes Ventil (74, 59) 
bildet. Das sich dem ersten rohrformigen Fortsatz (64) 
entgegengerichtet ebenfalls auf den zweiten Kolben 
(74, 75) zu erstreckende freie Ende des zweiten rohrfor- 
migen Fortsatzes (38) des ersten Kolbens (33, 26, 20), 
welches innerhalb der zweiten Druckmittelkammer (34, 
28) gelegen ist, ist als ein Ventilsitz (56) ausgebildet, 
der mit der anderen Seite der als VentilschlieBglied (74) 
dienenden Verstarkung der Membran (75) ein zweites 
Ventil (74, 56) bildet. Das zwischen den beiden Ventilsit- 
zen (59 und 56) gelegene VentilschlieBglied (74) bildet 
so mit den beiden Ventilsitzen (59 und 56) ein Doppel- 
sitzventil (74, 59, 56). 

In dem ersten rohrformigen Fortsatz (64) ist eine 
Feder (71) angeordnet, die sich mit ihrem einen Ende 
an einem Steg (67) im ersten rohrformigen Fortsatz (64) 
abstiitzt und mit ihrem anderen Ende einen topffOrmig 
ausgebildeten Federteller (62) in Richtung auf den 
zweiten Kolben (74, 75) zu beaufschlagt und den Feder- 
teller (62) in Anlage mit einem als Anschlag (61 ) dienen- 
den Sicherungsring halt, der in einer in der Wand des 
rohrformigen Fortsatzes (64) angeordnete Nut gehalten 
wird. 

In gleicher Weise ist im zweiten rohrformigen Fort- 
satz (38) eine Feder (42) angeordnet, die sich mit ihrem 
einen Ende an einem Steg (43) im rohrformigen Fort- 
satz (38) abstutzt und mit ihrem anderen Ende einen 
topffOrmig ausgebildeten Federteller (58) in Richtung 
auf den zweiten Kolben (74, 75) zu beaufschlagt und 
den Federteller in Anlage mit einem als Anschlag (55) 
dienenden Sicherungsring halt, der in einer in der Wand 
des rohrformigen Fortsatzes (38) angeordnete Nut 
gehalten wird. Die so in den rohrformigen Fortsatzen 
(64 und 38) gefesselt angeordneten, als Druckfedern 
ausgebildeten Federn (71 und 42) sind so bemessen 
und die Federteller (62 und 58) sind so ausgebildet und 
so zum zweiten Kolben (74, 75) angeordnet, daB zwi- 
schen jedem Federteller (62 bzw. 58) und der diesem 
zugewandten Seite des zweiten Kolbens (74, 75) ein 
Spalt verbleibt. Es ist naturlich auch mOglich, die 
Federn (71 und 42) so zu bemessen, daB die Federtel- 
ler (62 und 58) am zweiten Kolben (74, 75) anliegen. 
Die Federn (71 und 42) sollen einen Hub des zweiten 
Kolbens (74, 75) zulassen abet ein Flattern des zweiten 
Kolbens (74, 75) verhindern. 
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An der dem Gehauseinnenraum zugewandten 
Seite des topfformigen Gehauseteiles (19) ist ein sich 
radial auf das den kleineren Durchmesser aufweisende 
zweite Kolbenteil (26, 20) des ersten Kolbens (33, 26, 
20) zu erstreckender ringfdrmiger Vorsprung (24) ange- 
ordnet, an welchem ein auf dem Umfang des zweiten 
Kolbenteiles (26, 20) des ersten Kolbens (33, 26, 20) 
angeordneter Dichtring (23) dichtend anliegt. Das 
zweite Kolbenteil (26, 20) des ersten Kolbens (33, 26, 
20) mit Dichtring (23) bildet mit dem ringfOrmigen Vor- 
sprung (24) des topffOrmigen Gehauseteiles (19) ein 
drittes Ventil (26, 23, 24, 20), uber welches in Abhangig- 
keit von der Stellung des ersten Kolbens (33, 26, 20) die 
zweite Druckmittelkammer (34, 28) mit der dritten 
Druckmittelkammer (76, 77) verbindbar oder gegen 
diese absperrbar ist. 

Das zweite Kolbenteil (26, 20) des ersten Kolbens 
(33, 26, 20) weist auf seiner oberhalb des Dichtrings 
(23) gelegenen, der zweiten Druckmittelkammer (34, 
28) zugewandten Seite im Bereich seiner umlaufenden 
AuBenkante eine umlaufende Abschragung (25) auf 
Ebenso besitzt der umlaufende Vorsprung (24) auf sei- 
ner unterhalb des Dichtrings (23) gelegenen, der dritten 
Druckmittelkammer (76, 77) zugewandten Seite im 
Kantenbereich eine umlaufende Abschragung (22) auf. 
Bei einer Bewegung des ersten Kolbens (33. 26, 20) in 
Richtung auf die dritte Druckmittelkammer (76. 77) zu 
entsteht zwischen der Abschragung (22) des umlaufen- 
den Vorsprungs (24) und der Abschragung (25) des 
zweiten Kolbenteiles (26. 20) ein Ringspalt, dessen 
GrdBe sich in Abhangigkeit von dem vom ersten Kolben 
(33, 26, 20) zuriickgelegten Weg, je nach Bewegungs- 
richtung des ersten Kolbens (33, 26, 20), vergrdBert 
Oder verkleinert. 

Der am topffGrmigen Gehauseteil (19) angeordnete 
erste rohrformige Gehausefortsatz (66) ist an seinem 
freien Ende als ein erster DruckmittelanschluB (63) aus- 
gebildet, der uber eine Druckmittelleitung (69) rnit der 
als Hauptkammer (3) der Federeinrichtung dienenden 
Druckmittelkammer der Luftfeder (2, 3) eines Fahrzeugs 
verbunden ist. An die von der Luftfeder (2, 3) zum 
DruckmittelanschluB (68) fuhrende Druckmittelleitung 
(69) ist uber eine Druckmittelleitung (78) der Ausgang 
eines elektromagnetisch betatigbaren 3/2-Wegeventils 
(79) angeschlossen. Der Eingang des 3/2-Wegeventils 
(79) ist uber eine Druckmittelleitung (80) mit einer 
Druckmittelquelle (81), die z. B. ein DrucWuft-Vorratsbe- 
haiter sein kann, verbunden. Ein Elektromagnet (82) 
des 3/2-Wegeventils (79) ist uber eine elektrische Lei- 
tung (83) mit einer Auswahl- und Steuereinrichtung (39) 
verbunden, mittels welcher das Niveau des Fahrzeugs - 
HGhenlage des Fahrzeugs - steuerbar ist. 

In dem Bereich der Wand des ersten rohrformigen 
Fortsatzes (64) des ersten Kolbens (33, 26, 20). der in 
der dritten Druckmittelkammer (76. 77) gelegen ist. sind 
mehrere als eine erste Drossel (63, 72) dienende 
Durchgangs&ffnungen angeordnet, so daB die dritte 
Druckmittelkammer (76, 77) uber den groBen DurchlaB- 


querschnitt des ersten Ventils (59, 74) mit der Haupt- 
kammer (3) der Luftfeder (2, 3) verbindbar und uber die 
erste Drossel (63, 72) standig mit der Hauptkammer (3) 
der Luftfeder (2, 3) verbunden ist. Das erste Ventil (59, 

5 74) und die erste Drossel (63, 72) bilden so eine zwi- 
schen der Hauptkammer (3) und dem dritten Ventil (24, 
26, 20) bzw. zwischen der Hauptkammer (3) und einer 
mit der Hauptkammer (3) verbundenen Druckmittelkam- 
mer (77, 76) angeordnete erste Drosseleinrichtung (63, 

w 72, 59, 74), deren DurchlaBquerschnitt mittels des 
ersten Ventils (59, 74) veranderbar ist. Das erste Ventil 
(59, 74) bildet dabei den groBen DurchlaBquerschnitt 
und die als Drossel (63, 72) dienenden Durchgangsoff- 
nungen bilden dabei den kleinen DurchlaBquerschnitt 

15 der ersten Drosseleinrichtung (63, 72, 59, 74). Der am 
Deckel (32) angeordnete zweite rohrformige Gehause- 
fortsatz (36) ist an seinem freien Ende als ein zweiter 
DruckmittelanschluB (41) ausgebildet, der uber eine 
Druckmittelleitung (40) mit der als Zusatzkammer (8) 

20 (Zusatzvolumen) dienenden Druckmittelkammer ver- 
bunden ist. In dem Bereich der Wand des zweiten rohr- 
ffirmigen Fortsatzes (38) des ersten Kolbens (33. 26. 
20). der in der ersten Teilkammer (34) der zweiten 
Druckmittelkammer (34. 28) gelegen ist, sind mehrere 

25 als eine zweite Drossel (35, 53) dienende Durchgangs- 
dffnungen angeordnet, so daB die zweite Druckmittel- 
kammer (34, 28) uber den groBen DurchlaBquerschnitt 
des zweiten Ventils (56, 74) mit der Zusatzkammer (8) 
verbindbar und uber die zweite Drossel (35, 53) standig 

30 mit der Zusatzkammer (8) verbunden ist. Das zweite 
Ventil (56, 74) und die zweite Drossel (35, 53) bilden so 
eine zwischen der Zusatzkammer (8) und dem dritten 
Ventil (24, 26, 20) bzw. zwischen der Zusatzkammer (8) 
und einer mit der Zusatzkammer (8) verbundenen wei- 

35 teren Druckmittelkammer (34, 28) angeordnete zweite 
Drosseleinrichtung (35, 53, 56, 74), deren DurchlaB- 
querschnitt mittels des zweiten Ventils (56, 74) veran- 
derbar ist. Das zweite Ventil (56, 74) bildet dabei den 
groBen DurchlaBquerschnitt und die als Drossel (35, 

40 53) dienenden Durchgangsdffnungen bilden dabei den 
kleineren DurchlaBquerschnitt der zweiten Drosselein- 
richtung (35, 53, 56, 74). 

Bedingt durch die Ausbildung des ersten Kolbens 
(33, 26, 20) als Stufenkolben verbleibt am ersten Kol- 

45 benteil (33) des ersten Kolbens (33, 26, 20) die als 
zweite Wirkfiache (52) dienende Ringfiache, welche 
einer Ringfiache (57) gegenuberliegt, die von der dem 
ersten Kolbenteil (33) zugewandten Seite des ringformi- 
gen Vorsprunges (24) gebildet wird. Die Ringfiache (57) 

so und die zweite Wirkfiache (52) des ersten Kolbens (33, 
26, 20) begrenzen zusammen mit der Wand des topffor- 
migen Gehauseteiles (19) und der ManteKiache des 
den kleineren Durchmesser aufweisenden Kolbenteiles 
(26. 20) die als zweite Teilkammer (28) der zweiten 

55 Druckmittelkammer (34. 28) dienende Ringkammer. Die 
zweite Teilkammer (28) ist uber kanalartige Durch- 
gangsdffnungen (27, 54), welche die Wand des zweitefr 
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durchdringen, mit der ersten Teilkammer (34) der zwei- 
ten Druckmittelkamrner (34, 28) verbunden. 

Die Steuerkammer (31) ist uber einen am Deckel 
(32) des Gehauses (19, 32) angeordneten, als Steuer- 
anschluB (51) dienenden dritten DruckmittelanschluB 
und eine Druckmittelleitung (50) mit dem Ausgang 
eines als 3/2-Wege-Elektromagnetventi! ausgebildeten 
Ventils (46) verbunden. Der Eingang des Ventils (46) 
steht uber eine Druckmittelleitung (45) mit einer Druck- 
mittelquelle (44), wie z. B. einem Druckluft-Vorratsbe- 
halter, in Verbindung. Ein Elektromagnet (49) des 
Ventils (46) ist uber eine elektrische Leitung (48) mit 
einer weiteren Auswahl- und Steuereinrichtung (47) ver- 
bunden. Mit der Auswahl- und Steuereinrichtung (47) 
kanndie Betriebsweise fur die Luftfeder gew&hlt werden 
- Federharte erhdhen oder verringern durch Abschalten 
Oder Zuschalten des Zusatzvolumens -. 

Der erste Kolben (33, 26, 20) und der zweite Kolben 
(74, 75) bilden eine Kolbeneinheit (33, 26, 20, 74, 75), 
die bei druckloser Steuerkammer (31) an dem auch als 
ein erster Anschlag dienenden Deckel (32) anliegt und 
bei Beaufschlagung der Steuerkammer (31) mit Druck- 
mittel an einem zweiten Anschlag (70) zur Anlage 
gebracht wird. Der zweite Anschlag (70) ist am Boden 
des topfformigen Gehauseteiles (19) angeordnet. 

Der erste Kolben (33. 26, 20) dient als Betatigungs- 
element fur das Ventil (24, 26, 20, 23) und somit auch 
als Steuereinrichtung zum Aktivieren der Ventileinrich- 
tung (6). Eine erste Einrichtung zum Erkennen einer 
Druckdifferenz zwischen dem Druck in der Hauptkam- 
mer (3) der Federeinrichtung und dem Druck in der 
Zusatzkammer (8) wird von dem zweiten Kolben (74, 
75) gebildet. Eine zweite Einrichtung zum Verandern 
des DurchlaBquerschnittes der Verttileinrichtung (6) 
wird von dem ersten Ventil (59, 74) mit erster Drossel 
(63, 72) und dem zweiten Ventil (56, 74) mit zweiter 
Drossel (35, 53) gebildet, die mit dem zweiten Kolben 
(74, 75) in Wirkverbindung stehen. 

In Fig. 4 ist eine steuerbare Ventileinrichtung darge- 
stellt, die im wesentlichen den gleichen Aufbau auf- 
weist, wie die steuerbare Ventileinrichtung gemaB Fig. 
3. Lediglich die Ausgestaltung des dritten Ventils der 
Ventileinrichtung weicht von der Ausgestaltung des drit- 
ten Ventils der in Fig. 3 gezeigten Ventileinrichtung ab. 
Es wird der Einfachheit halber im Folgenden auch nur 
auf die Ausgestaltung des dritten Ventils eingegangen. 

Zum besseren Verstandnis der Funktion der in den 
Fig. 3 und 4 gezeigten Ventileinrichtung ist in Fig. 4 die 
linke HSIfte der Ventileinrichtung bei vollstandig gedff- 
netem dritten Ventil und die rechte Haifte der Ventilein- 
richtung bei vollstandig geschlossenem dritten Ventil 
dargestellt. Den in Fig. 3 gezeigten Bauteilen gleiche 
Bauteile sind in Fig. 4 mit gleichen Bezugsziffern verse- 
hen. 

Das topffdrmige Gehauseteil (19) weist im Bereich 
der dritten Druckmittelkamrner (76, 77) an der Wand 
des Gehauseteiles (19) in gleichem Abstand zueinan- 
der angeordnete Rippen (85) auf, die in Richtung der 


Langsachse des topfformigen Gehauseteiles (19) ver- 
laufen und sich radial nach innen in Richtung auf den 
ersten Kolben (33, 20, 26) zu erstrecken. Die Rippen 
(85) erstrecken sich vom Boden des topfformigen 

5 Gehauseteiles (19) ausgehend in Richtung auf den 
Deckel (32) zu und bilden mit ihren freien Enden eine 
ringformige Stufe (88) der Wand des topfformigen 
Gehauseteiles (19). Auf der von den Rippen (85) gebil- 
deten Stufe (88) liegt ein ringformiger Korper (89) auf, 

io der unter Vorspannung an der Wand des topfformigen 
Gehauseteiles (19) anliegt. Der ringformige KOrper (89) 
ist so ausgebildet und so in das topffOrmige Gehause- 
teil (19) eingepaBt, da8 zwischen seiner auBeren Man- 
teff lache und der Wand des topfformigen Gehauseteiles 

is (19) kein Spalt vorhanden ist, uber welchen ein unge- 
wollter Austausch von Druckmittel der dritten Druckmit- 
telkamrner (76, 77) und der zweiten Druckmittelkamrner 
(34, 28) stattfinden konnte. Zwischen der auBeren Man- 
terflache des ringformigen Korpers (89) und der Wand 

20 des topfformigen Gehauseteiles (19) kann zur Abdich- 
tung auch ein Dicht- und/oder Klebemittel vorgesehen 
werden. Die Rippen (85) dienen als Abstiitzung fur den 
Dichtring (23) des ersten Kolbens (33, 26. 20) und ver- 
hindern ein Heraustreten des Dichtringes (23) aus sei- 

25 ner Lagerstelle im ersten Kolben (33, 26, 20), 
insbesondere beim Offnungsvorgang des dritten Ventils 
(89, 26, 23). 

Der ringformige Korper (89) bildet mit dem Kolben- 
teil (26) des ersten Kolbens (33, 26, 20) und dem Dicht- 

30 ring (23) das dritte Ventil (89, 26. 23), Ciber welches die 
dritte Druckmittelkamrner (76, 77) und die zweite Druck- 
mittelkamrner (34, 28) miteinander verbindbar bzw. 
gegeneinander absperrbar sind. 

Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch die Wand des topf- 

35 fdrmigen Gehauseteiles (19) nach der Schnittlinie A-A. 
In dieser Ansicht sind deutlich die an der Wand des 
Gehauseteiles (19) angeordneten Rippen (85) und (87), 
von denen der Einfachheit halber nur zwei mit Bezugs- 
ziffern versehen sind, erkennbar. Die Wand des Gehau- 

40 seteiles (19) und die einander zugewandten Seiten von 
jeweils zwei Rippen (85 und 87) begrenzen jeweils 
einen Kanal (86 bzw. 84), der zur dritten Druckmittel- 
kamrner (76, 77) und zum ersten Kolben (33, 26, 20) 
sowie zum zweiten Kolben (75, 74) hin often ist. Der 

45 Dichtring (23) wird uber den gesamten Hub des Ventil- 
schlieGgliedes von den Rippen (85, 87) abgestutzt, 
sobald er sich von dem als ringfOrmiger Korper (89) 
ausgebildeten Dichtsitz gelost hat. 

Die Funktion der vorstehend beschriebenen, in 

so einer Luftfederanlage eines Fahrzeugs angeordneten 
Ventileinrichtung wird nachfolgend, unter Bezugnahme 
auf die Fig. 1. 3, 4 und 5, naher eriautert. 

Der Einfachheit halber wird die Funktion nur einer 
eine Hauptkammer (3) und eine Zusatzkammer (8) auf- 

55 weisenden Federeinrichtung mit Ventileinrichtung (6) 
zur Verbindung von Hauptkammer (3) und Zusatzkam- 
mer (8) beschrieben. 

Es wird angenommen, daG die Luftfeder (2, 3) auf 
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"HART* eingestellt ist und die Drucke in der Hauptkam- 
mer (3) der Luftfeder (2, 3) und in der Zusatzkammer (8) 
gleich hoch sind. Die Steuerkammer (31) der Ventilein- 
richtung (6) ist uber das Ventil (46) mit der Atmosphare 
verbunden. Die Druckmittelquelle (44) und die Steuer- 
kammer (31) sind mittels des Ventils (46) gegeneinan- 
der abgesperrt. Das erste Ventil (59, 74) und das zweite 
Ventil (56, 74) der Ventileinrichtung (6) befinden sich in 
ihrer Offenstellung, so daG die Hauptkammer (3) der 
Luftfeder (2, 3) Uber den groGen DurchlaGquerschnitt - 
erstes Ventil (59, 74)- und den kleineren DurchlaBquer- 
schnitt -erste Drossel (63, 72)- der ersten Drosselein- 
richtung (63, 72, 59, 74) mit der dritten 
Druckmittelkammer (76, 77) und die Zusatzkammer (8) 
uber den groBen DurchlaGquerschnitt -zweites Ventil 
(56, 74)- und den kleinen DurchlaBquerschnitt -zweite 
Drossel (35, 53) -der zweiten Drosseleinrichtung (35, 
53, 56, 74) mit der zweiten Druckmittelkammer (34, 28) 
der Ventileinrichtung (6) verbunden ist. Da somit in der 
dritten Druckmittelkammer (76, 77) und in der zweiten 
Druckmittelkammer (34, 28) ebenfalls gleich hohe 
Drucke herrschen, wird der zweite Kolben (75, 74) von 
den einander entgegengerichtet auf ihn einwirkenden 
Kraften dieser Drucke in seiner neutralen Mittelstellung 
gehalten, wobei die beiden Druckfedern (71 und 42) mit 
Federtellern (62 und 58) die neutrale Mittelstellung des 
zweiten Kolbens (75, 74) stabilisieren. 

Der in der zweiten Teilkammer (28) der zweiten 
Druckmittelkammer (34, 28) anstehende Druck beauf- 
schlagt die am ersten Kolbenteil (33) des ersten Kol- 
bens (33, 26, 20) vorhandene zweite Wirkflache (52) 
und der in der dritten Druckmittelkammer (76, 77) 
anstehende Druck beaufschlagt die dritte Wirkflache 
des ersten Kolbens (33, 26, 20), wodurch die aus dem 
ersten Kolben (33, 26, 20) und dem zweiten Kolben (75, 
74) bestehende Kolbeneinheit (33, 26, 20, 74, 75) in 
Richtung auf die Steuerkammer (31) zu belastet und so 
an dem als erster Anschlag dienenden Deckel (32) des 
Gehauses (19, 32) gehalten wird. Das dritte Ventil (24, 
26, 20, 23) - in Fig. 3 - bzw. das dritte Ventil (89, 26, 20, 
23) - in Fig. 4 - befindet sich in seiner SchlieGstellung. 

Das 3/2-Wegeventil (79) sperrt die Hauptkammer 
(3) der Luftfeder (2, 3) gegen die Atmosphare und 
gegen die Druckmittelquelle (81) ab, so daG in der Luft- 
feder (2, 3) eine konstante Luftmenge vorhanden ist. 

Wenn eine weichere Federeinstellung gewunscht 
wird, betatigt der Fahrer des Fahrzeugs eine entspre- 
chende Taste der Auswahl- und Steuereinrichtung (47). 
Von der Auswahl- und Steuereinrichtung (47) gelangt 
ein elektrisches Signal zum Elektromagneten (49) des 
Ventils (46). Das Ventil (46) schaltet in der Weise urn, 
daB die Steuerkammer (31) der Ventileinrichtung (6) 
gegen die Atmosphare abgesperrt und mit der Druck- 
mittelquelle (44) verbunden wird. Der sich in der Steuer- 
kammer (31) dann aufbauende Druck verschiebt die 
Kolbeneinheit (33, 26, 20, 74, 75) in Richtung auf die 
dritte Druckmittelkammer (76, 77) zu, und zwar so weit, 
bis sie am zweiten Anschlag (70) zur Anlage kommt. 


Das dritte Ventil (24, 26, 20, 23 bzw. 89, 26, 20, 23) 
gelangt in seine Offenstellung. Die dritte Druckmittel- 
kammer (76. 77) und die zweite Druckmittelkammer 
(34, 28) und somit die Hauptkammer (3) der Luftfeder 

5 (2, 3) und die Zusatzkammer (8) sind dann uber das 
vollstandig geoffnete dritte Ventil (24, 26, 20, 23 bzw. 
89, 26, 20, 23) miteinander verbunden. Da die Luftfeder 
(2, 3) dann ein urn das Volumen der Zusatzkammer (8) 
vergroBertes Volumen hat, ist die Luftfeder (2, 3) weich. 

10 Soil die Luftfeder (2, 3) wieder auf "HART" einge- 
stellt werden, betatigt der Fahrer des Fahrzeugs eine 
entsprechende Taste der Auswahl- und Steuereinrich- 
tung (47). Das Ventil (46) wird stromlos und gelangt wie- 
der in seine Ausgangsstellung, in welcher es die 

15 Steuerkammer (31) der Ventileinrichtung (6) gegen die 
Druckmittelquelle (44) absperrt und mit der Atmosphare 
verbindet. Die Steuerkammer (31) wird drucWos. In der 
dritten Druckmittelkammer (76, 77) und in der zweiten 
Druckmittelkammer (34, 28) herrschen gleich hohe 

20 Drucke. Am zweiten Kolben (74, 75) herrscht somit 
Kraftegleichgewicht. Da jedoch vom Druck in der dritten 
Druckmittelkammer (76, 77) uber die zweite Wirkflache 
(52) und die dritte Wirkflache des ersten Kolbens (33, 
26, 20) auf den ersten Kolben (33, 26, 20) eine Kraft in 

25 Richtung auf die Steuerkammer (31) zu ausgeubt wird, 
wird die Kolbeneinheit (33, 26, 20, 74, 75) in Richtung 
auf die Steuerkammer (31) zu verschoben und kommt 
am Deckel (32) des Gehauses (19, 32) zur Anlage. 
Dabei gelangt das dritte Ventil (24, 26, 20, 23 bzw. 89, 

30 26, 20, 23) in seine SchlieGstellung. Die dritte Druckmit- 
telkammer (76, 77) und die zweite Druckmittelkammer 
(34, 28) und somit auch die Hauptkammer (3) der Luft- 
feder (2, 3) und die Zusatzkammer (8) sind dann wieder 
gegeneinander abgesperrt. 

35 Gent man von einem Betriebszustand der Feder- 
einrichtung aus, in welchem nach dem Beladen des 
Fahrzeugs in der Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) 
ein hdherer Druck herrscht als in der der Luftfeder (2, 3) 
zugeordneten Zusatzkammer (8), und in welchem die 

40 Hauptkammer (3) und die Zusatzkammer (8) mittels der 
Ventileinrichtung (6) gegeneinander abgesperrt sind, 
wird das VentilschlieGglied (74) des zweiten Ventils (56, 

74) aufgrund des auf den zweiten Kolben (74, 75) ein- 
wirkenden heheren Druckes in der dritten Druckmittel- 

45 kammer (76, 77) gegen die Kraft der Druckfeder (42) 
dichtend an dem ihm zugeordneten Ventilsitz (56) 
gehalten -Fig. 4-. 

Soli die Luftfeder (2, 3) auf "WEICH" eingestellt 
werden, betatigt der Fahrer des Fahrzeugs eine ent- 

so sprechende Taste der Auswahl- und Steuereinrichtung 
(47). Das Ventil (46) erhait ein elektrisches Steuersignal 
und schaltet in der Weise urn, daB die Steuerkammer 
(31) der Ventileinrichtung (6) gegen die Atmosphare 
abgesperrt und mit der Druckmittelquelle (44) verbun- 

55 den wird. Der sich in der Steuerkammer (31) aufbau- 
ende Druck verschiebt die Kolbeneinheit (33, 26, 20, 74, 

75) in Richtung auf die dritte Druckmittelkammer (76, 
77) zu, so weit, bis sie am Anschlag (70) zur Anlage 
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kommt. Das dritte Ventil (24, 26, 20, 23 bzw. 89. 26. 20, 
23) gelangt dabei in seine Offenstellung. Aus der dritten 
Druckmittelkammer (76, 77) strOmt dann durch den voll- 
standig geoffneten DurchlaBquerschnitt des dritten 
Ventils (24, 26, 20, 23 bzw. 89, 26, 20, 23) Druckmittel 
in die zweite Druckmittelkammer (34, 28) der Ventilein- 
richtung (6) -Fig. 4, linke Seite-. 

Da das Ventil (56, 74) der zweiten Drosseleinrich- 
tung (35, 53, 56, 74) jedoch geschlossen ist, kann das 
Druckmittel aus der zweiten Druckmittelkammer (34, 
28) nur durch den Weinen DurchlaBquerschnitt -Drossel 
(35, 53)- der zweiten Drosseleinrichtung (35, 53, 56, 74) 
zum zweiten DruckmittelanschluB (41) der Ventileinrich- 
tung (6) und durch diesen werter zur Zusatzkammer (8) 
der Federeinrichtung gelangen. Da die vom Druck in der 
zweiten Druckmittelkammer (34, 28) beaufschlagte 
Wirkflache des zweiten Kolbens (74, 75) gegenuber der 
vom Druckmittel in der dritten Druckmittelkammer (76, 
77) beaufschlagten Wirkflache des zweiten Kolbens 
(74, 75) um die vom Ventilsitz (56) des zweiten Ventils 
(56, 74) begrenzte Fiache des zweiten Kolbens (74, 75) 
verringert ist, und die vom Ventilsitz (56) begrenzte Fia- 
che des zweiten Kolbens (74, 75) nur von dem niedrige- 
ren Druck der Zusatzkammer (8) beaufschlagt wird, 
wird das zweite Ventil (56, 74) solange in seiner 
geschlossenen Stellung gehalten, bis der Druck in der 
Zusatzkammer (8) und der Druck in der Hauptkammer 
(3) der Luftfeder (2, 3) sich uber den Weinen DurchlaB- 
querschnitt -Drossel (35, 53)- der zweiten Drosselein- 
richtung (35, 53, 56, 74) ausgeglichen haben. 

Sobald die vom Druck in der Zusatzkammer (8), 
vom Druck in der zweiten Druckmittelkammer (34, 28) 
und von der Feder (42) auf den zweiten Kolben (74, 75) 
ausgeubte Kraft gleich oder annahernd gleich ist der 
dieser Kraft entgegengerichtet vom Druck in der dritten 
Druckmittelkammer (76, 77) auf den zweiten Kolben 
(74, 75) ausgeubten Kraft, gelangt das Ventil (56, 74) 
der zweiten Drosseleinrichtung (35, 53, 56, 74) in seine 
Offenstellung. Die Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) 
und die Zusatzkammer (8) sind dann uber das Ventil 
(59, 74) der ersten Drosseleinrichtung (63, 72, 59, 74), 
das dritte Ventil (24, 26. 20, 23 bzw. 89, 26, 20, 23) und 
den groBen Durch la Bquerschnitt -Ventil (56, 74)- der 
zweiten Drosseleinrichtung (35, 53, 56, 74) miteinander 
verbunden. Da in der Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 
3) und in der Zusatzkammer (8) dann wieder gleich 
hohe Drucke herrschen, wird der zweite Kolben (74, 75) 
in seiner neutralen Mittel stellung gehalten, in welcher 
das Ventil (59, 74) der ersten Drosseleinrichtung (63, 
72, 59, 74) und das Ventil (56, 74) der zweiten Drossell- 
einrichtung (35, 53, 56, 74) sich in ihrer Offenstellung 
befinden. Das Volumen der Hauptkammer (3) der Luft- 
feder (2, 3) ist dann um das Volumen der Zusatzkam- 
mer (8) vergrSBert, woraus eine geringere Harte der 
Luftfeder (2, 3) resultiert. 

Mittels der von den beiden Federn (42 und 71) 
beaufschlagten Federteller (58 und 62) wird der zweite 
Kolben (74, 75) in seiner neutralen Mittelstellung stabili- 


siert, in der Weise, daB er zwar einen vorbestimmten 
Hub ausfuhren kann, jedoch nicht in der bewegten Luft- 
saule schwingt. Eine bewegte Luftsaule kann z. B. 
durch kurzzeitige Druckanderungen zwischen dem 

5 Druck im Luftfederbalg (2, 3) und dem Druck in der 
Zusatzkammer (8) verursacht werden. 

Wird eine hartere Einstellung der Federeinrichtung 
gewunscht, so betatigt der Fahrer des Fahrzeugs eine 
entsprechende Taste der Auswahl- Steuereinrichtung 

10 (47). Das Ventil (46) wird dann stromlos und schaltet in 
der Weise um, daB die Druckmittelquelle (44) und die 
Steuerkammer (31) der Ventileinrichtung (6) gegenein- 
ander abgesperrt und die Steuerkammer (31) mit der 
Atmosphere verbunden wird. Die Steuerkammer (31) 

15 wird drucklos, und die Kolbeneinheit (33, 26, 20, 74, 75) 
wird von der Kraft des auf die zweite Wirkflache (52) 
des ersten Kolbens (33, 26, 20) einwirkenden Druckes 
in der zweiten Teilkammer (28) der zweiten Druckmittel- 
kammer (34, 28) und der Kraft des auf die dritte Wirkfia- 

20 che des ersten Kolbens (33, 26, 20) einwirkenden 
Druckes in der dritten Druckmittelkammer (76, 77) in 
Richtung auf die Steuerkammer (31) zu verschoben 
und kommt am Deckel (32) zur Anlage. 

Das dritte Ventil (24, 26, 20, 23 bzw. 89, 26, 20, 23) 

25 gelangt dabei in seine SchlieBstellung. Da in der Haupt- 
kammer (3) der Luftfeder (2, 3) und in der Zusatzkam- 
mer (8) gleich hohe Drucke herrschen, wird der zweite 
Kolben (74, 75) in seiner neutralen Mittelstellung gehal- 
ten. Das Ventil (59, 74) der ersten Drosseleinrichtung 

30 (63, 72, 59, 74) und das Ventil (56, 74) der zweiten 
Drosseleinrichtung (35, 53, 56, 74) befinden sich in 
ihrer Offenstellung. Dadurch daB die Hauptkammer (3) 
der Luftfeder (2, 3) mittels des dritten Ventils (24, 26, 20, 
23 bzw. 89, 26, 20, 23) gegen die Zusatzkammer (8) 

35 abgesperrt ist, steht der Druckluft in der Hauptkammer 
(3) jetzt nur noch ein um das Volumen der Zusatzkam- 
mer (8) verringertes Volumen zur Verfugung. Die Luftfe- 
der (2, 3) wird dadurch harter. 

Sinkt der Druck in der Luftfeder (2, 3), bedingt 

40 durch eine Verringerung der Fahrzeugbeladung ab, 
wenn die Ventilenrichtung (6) sich in ihrer Absperrstel- 
lung befindet - Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) und 
Zusatzkammer (8) gegeneinander abgesperrt uber- 
wiegt der Druck in der mit der Zusatzkammer (8) ver- 

45 bundenen zweiten Druckmittelkammer (34, 28) 
gegenuber dem Druck in der mit der Hauptkammer (3) 
verbundenen dritten Druckmittelkammer (76, 77). Der 
zweite Kolben (74, 75) bewegt sich dann in Richtung auf 
die dritte Druckmittelkammer (76, 77) zu und das Ventil- 

so schlieBglied (74) kommt am Ventilsitz (59) zur Anlage. 
Das erste Ventil (59, 74) befindet sich dann in seiner 
SchlieBstellung. 

Soil die Harte der Federeinrichtung verringert wer- 
den, erfolgt dies in der Weise. daB nach dem Betatigen 

55 der entsprechenden Taste der Auswahl- und Steuerein- 
richtung (47) die Steuerkammer (31) der Ventileinrich- 
tung (6) mittels des Ventils (46) gegen die Atmosphare 
abgesperrt und mit der Druckmittelquelle (44) verbun-; 
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den wird. Der sich dann in der Steuerkammer (31) auf- 
bauende Druck verschiebt die Kolbeneinheit (33, 26, 
20, 74, 75) in Richtung auf die dritte Druckmittelkammer 
(76, 77) zu, so weit, bis sie am Anschlag (70) zur Anlage 
kommt. Dabei gelangt das dritte Ventil (24, 26, 20, 23 5 
bzw. 89, 26, 20, 23) in seine Offenstellung. Von der 
zweiten Druckmittelkammer (34, 28) strOmt durch das 
geOffnete dritte Ventil (24, 26, 20, 23 bzw. 89, 26, 20, 
23) Druckmittel aus der zweiten Druckmittelkammer 
(34, 28) in die dritte Druckmittelkammer (76, 77) und w 
von dieser weiter durch den kleinen DurchlaBquer- 
schnitt -Drossel (63, 72)- der ersten Drosseleinrichtung 
(63, 72, 59, 74) und den ersten DruckmittelanschluB 
(68) sowie die Druckmittelleitung (69) zur Hauptkammer 
(3) der Luftfeder (2, 3). 75 

Da die vom Druckmittel in der zweiten Druckmittel- 
kammer (34, 28) beaufschlagte Wirkflache des zweiten 
Kolbens (74, 75) gr66er ist als die dieser Wirkflache 
entgegengerichtete, urn die vom Ventilsitz (59) des 
ersten Ventils (59, 74) begrenzte Fiache verringerte 20 
Wirkflache des zweiten Kolbens (74, 75) bleibtdas erste 
Ventil (59, 74) geschlossen. Es erfolgt somit ein relativ 
langsamer Druckanstieg in der Hauptkammer (3) der 
Luftfeder (2, 3). 

Das erste Ventil (59, 74) wird so lange in seiner 25 
geschlossenen Stellung gehalten, bis der Druck in der 
Zusatzkammer (8) und der Druck in der Hauptkammer 
(3) der Luftfeder (2, 3) sich uber den kleinen DurchlaB- 
querschnitt -Drossel (63, 72)- der ersten Drosseleinrich- 
tung (63, 72, 59, 74) ausgeglichen haben. Sobald die 30 
vom Druck in der Hauptkammer (3), vom Druck in der 
dritten Druckmittelkammer (76, 77) und von der Feder 
(71) auf den zweiten Kolben (74, 75) ausgeiibte Kraft 
gleich oder annahernd gleich ist der dieser Kraft entge- 
gengerichtet vom Druck in der zweiten Druckmittelkanv 35 
mer (34, 28) auf den zweiten Kolben (74, 75) 
ausgeubten Kraft, gelangt das erste Ventil (59, 74) in 
seine Offenstellung. Die Hauptkammer (3) der Luftfeder 
(2, 3) ist dann uber den groBen DurchlaBquerschnitt - 
Ventil (59, 74)- der ersten Drosseleinrichtung (63, 72, 40 
59, 74) mit der dritten Druckmittelkammer (77, 76) und 
Ober diese sowie das dritte Ventil (24, 26, 20, 23 bzw. 
89, 26, 20, 23), die zweite Druckmittelkammer (34, 28) 
und den groBen DurchlaBquerschnitt -Ventil (56, 74)- 
der zweiten Drosseleinrichtung (35, 53, 56, 74) mit der 45 
Zusatzkammer (8) verbunden. 

Wenn der Druck in der Hauptkammer (3) der Luftfe- 
der (2, 3) und der Druck imder dritten Druckmittelkam- 
mer (76, 77) sowie der Druck in der Zusatzkammer (8) 
und der Druck in der zweiten Druckmittelkammer (34, 50 
28) sich im Gleichgewicht befinden, herrscht auch zwi- 
schen den einander entgegengerichtet auf den zweiten 
Kolben (74, 75) einwirkenden Druckkraften Gleichge- 
wicht. Der zweite Kolben (74, 75) wird dann in seiner 
neutralen Mittelstellung gehalten, in welcher das erste 55 
Ventil (59, 74) und das zwerte Ventil (56, 74) sich in ihrer 
Offenstellung befinden. 

In Fig. 6 ist eine Ventileinrichtung zum Verbinden 


der Hauptkammer mit der Zusatzkammer einer Feder- 
einrichtung dargestellt, bei welcher Teile des Ventils, 
welches zur Verbindung der beiden Druckmittelkam- 
mern der Ventileinrichtung miteinander dient, zusatzlich 
auch Bestandteil der beiden Drosseln sind. 

Bauteile und Leitungen der in Fig. 6 gezeigten Ein- 
richtung, die gleich sind den Bauteilen und Leitungen 
der in den Fig. 3 und 4 gezeigten Einrichtung, sind auch 
mit gleichen Bezugsziffern versehen. 

Die in Fig. 6 gezeigt Ventileinrichtung (6) besitzt ein 
Gehause (91, 130, 93), das aus einem einen Boden « 
(130) aufweisenden topffOrmig ausgebildeten ersten 
Gehauseteil (91, 130) und einem als Deckel ausgebil- 
deten zweiten Gehauseteil (93) besteht. Die beiden 
Gehauseteile (91, 130 und 93) sind mittels nicht darge- 
stellter Verbindungsmittel, wie z. B. Schrauben, mitein- 
ander verbunden. Zwischen den einander zugewandten 
Seiten der beiden Gehauseteile (91, 130 und 93) ist 
eine Dichtung (92) angeordnet. Das zweite Gehauseteil 
(93) besitzt einen in Richtung der Langsachse des 
Gehauses (91, 130. 93) verlaufenden rohrformigen 
Fortsatz (96), wobei das eine Teil des Fortsatzes (96) 
sich vom Gehause (91, 130, 93) weg und das andere 
Teil des Fortsatzes (96) sich in das Gehause (91, 130, 
93) hineinerstreckt. Der sich in das Gehause (91, 130. 
93) hineinerstreckende Teil des rohrformigen Fortsat- 
zes (96) weist eine Stufe (104) auf und besitzt in der 
Nahe seines freien Endes eine ringfbrmige Wand (110). 
Am inner en Rand der ringfOrmigen Wand (110) ist 
koaxial zum rohrformigen Fortsatz (96) ein in Richtung 
der Langsachse des Gehauses (91, 130, 93) verlaufen- 
des rohrfOrmiges Teil (108) angeordnet. Der rohrfor- 
mige Fortsatz (96) wird an seinem sich vom Gehause 
(91, 130, 93) weg erstreckenden freien Ende von einem 
Deckel (98) verschlossen. Zwischen dem Deckel (98) 
und dem rohrformigen Fortsatz (96) ist eine Dichtung 
(97) angeordnet. 

In dem den grOBeren Durchmesser aufweisenden, 
sich vom Gehause (91 , 130, 93) weg erstreckenden Teil 
des rohrformigen Fortsatzes (96) ist ein erster Kolben 
(102) in Richtung der Langsachse des Gehauses (91, 
130, 93) bewegbar angeordnet. Der erste Kolben (102) 
besitzt eine Umfangsnut, in der ein Dichtring (103) gela- 
gert ist. Der Dichtring (103) liegt dichtend an der Wand 
des rohrformigen Fortsatzes (96) an. Von der dem Dek- 
kel (98) abgewandten Seite des ersten Kolbens (102) 
und der ringfOrmigen Wand (110) wird eine als Steuer- 
kammer (105) dienende erste Druckmittelkammer 
begrenzt. Die Steuerkammer (105) ist uber eine als 
Gehausekanal (94) ausgebildete Druckmittelleitung mit 
einem als SteueranschluB (95) dienenden Druckmittel- 
anschluB verbunden. 

An der der Steuerkammer (105) zugewandten 
Seite des ersten Kolbens (102) ist eine Kolbenstange 
(109) zentrisch angeordnet. Die Kolbenstange (109) 
erstreckt sich durch das als eine erste Fuhrung fur die 
Kolbenstange (109) dienende rohrfOrmige Teil (108) 
hindurch in Richtung auf den Boden (130) des Gehau- 
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ses (91 , 1 30, 93) zu. In einem zentrisch am Boden (130) 
des Gehauses (91, 130, 93) angeordneten, zum 
Gehauseinnenraum hin offenen topffOrmig ausgebilde- 
ten Teil (124), welches auf seiner der Kolbenstange 
(109) zugewandten Seite in Richtung seiner Langs- 
achse verlaufende Rippen (125) aufweist, wird die Kol- 
benstange (109) mit ihrem freien Endbereich gefuhrt. 
Das topfformig ausgebildete Teil (124) dient somit als 
eine zweite Fuhrung fur die Kolbenstange (109). In dem 
von der ersten FOhrung umgebenen Bereich der Kol- 
benstange (109) ist in einer Urrtfangsnut der Kolben- 
stange (109) ein Dichtring (113) angeordnet. der 
dichtend an der Wand der ersten Fuhrung anliegt. 

Koaxial zur Kolbenstange (109) ist im Gehause (91 , 

130, 93) ein zweiter Kolben (117, 118) in Richtung der 
Langsachse des Gehauses (91, 130, 93) relativ zum 
ersten Kolben (102) und zur Kolbenstange (109) 
bewegbar angeordnet. Auf dem Umfang des zweiten 
Kolbens (117, 118) ist in einer Nut ein Dichtring (136) 
angeordnet, der dichtend an der Innenwand des 
Gehauses (91, 130, 93) anliegt. Der zweite Kolben 
(117, 118) begrenzt mit seiner dem Deckel des Gehau- 
ses (91 , 130, 93) zugewandten Seite eine zweite Druck- 
mittelkammer (111) und mit seiner dem Boden (130) 
des Gehauses (91, 130, 93) zugewandten Seite eine 
dritte Druckmittelkammer (119). Die dritte Druckmittel- 
kammer (119) ist iiber einen ersten Druckmittelan- 
schluB (121) und eine Druckmittelleitung (122) mit der 
Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) verbunden und die 
zweite Druckmittelkammer (111) steht uber einen zwei- 
ten DruckmittelanschluB (106) und eine Druckmittellei- 
tung (107) mit der Zusatzkammer (8) in Verbindung. 

Der zweite Kolben (117, 118) weist eine zentrisch 
angeordnete DurchgangsOffnung (135) auf, die von 
einem koaxial zur Kolbenstangen (109) am zweiten Kol- 
ben (117, 118) angeordneten rohrfOrmigen Teil, wel- 
ches als erster Ventilkorper (137) eines Ventils (137, 

131, 134) dient, begrenzt wird und durch welche die 
Kolbenstange (109) des ersten Kolbens (102) hindurch 
gefuhrt ist. 

Die Kolbenstange (109) weist einen ersten einge- 
schnurten Bereich (139) und einen zweiten einge- 
schnurten Bereich (128) auf. Der zwischen den 
eingeschnurten Bereichen (139 und 128) gelegeneTeil 
der Kolbenstange (109) weist eine Umfangsnut auf, in 
welcher ein Dichtring (134) angeordnet ist, der dichtend 
an der der Kolbenstange (109) gegenuberliegenden 
Wand des rohrfOrmien ersten Ventilkorpers (137) 
anliegt. Der den Dichtring (134) tragende Bereich des 
zwischen den eingeschnurten Bereichen (139 und 128) 
gelegenen Teiles der Kolbenstange (109) dient als ein 
als VentilschlieBglied ausgebildeter zweiter Ventilkorper 
(131, 134), welcher zusammen mit dem ersten Ventil- 
korper (137), der mit dem zweiten Kolben (117. 118) 
verbunden ist, das in der Art eines Schieberventils wir- 
kende Ventil (137, 131, 134) bildet. Der freie Endbe- 
reich der Kolbenstange (109), der ebenso wie der 
zweite Ventilkorper (131, 134) einen grOBeren Durch- 


messer aufweist als die eingeschnurten Bereiche (139 
und 128) der Kolbenstange (109), dient als ein erstes 
Drosselglied (126). Der dem ersten Drosselglied (126) 
gegenuberliegende, an den Dichtring (134) angren- 

5 zende Bereich des zweiten Ventilkorpers ( 1 3 1 , 1 34) hat 
zusatzlich zu seiner Ventilfunktion die Funktion eines 
zweiten Drosselgliedes (131). Die der Kolbenstange 
(109) gegenuberliegende Wand des rohrfOrmigen 
ersten Ventilkorpers (137) und die mit dieser Wand kor- 

10 respondi erende Mantelfiache des ersten Drosselglie- 
des (126) begrenzen den DurchlaBquerschnitt 
(Drosselspalt) einer ersten Drosseleinrichtung (137, 
126). Die der Kolbenstange (109) gegenuberliegende 
Wand des rohrfOrmigen ersten Ventilkorpers (137) und 

r5 die mit dieser Wand korrespondierende Mantelfiache 
des zweiten Drosselgliedes (131) begrenzen den 
DurchlaBquerschnitt (Drosselspalt) einer zweiten Dros- 
seleinrichtung (137, 131). 

Die dem zweiten Kolben (117, 118) zugewandte 

20 Seite des zweiten Gehauseteiles (93) dient mit ihrem 
sich in den Gehauseinnenraum hineinerstreckenden 
auBeren Rand als ein erster Anschlag (115) fur den 
zweiten Kolben (117, 118). Als ein zweiter Anschlag 
(132) fur den zweiten Kolben (117, 118) dient die der 

25 dritten Druckmittelkammer (119) zugewandte Seite des 
Bodens (130) des ersten Gehauseteiles (91, 130). 

Der zweite Kolben (117, 118) und der am zweiten 
Kolben (1 17, 1 18) angeordnete erste Ventilkorper (137) 
sind in ihrer axialen Erstreckung so bemessen, daB der 

30 erste Ventilkarper (137) und das rohrfOrmige Teil (108) 
des zweiten Gehauseteiles (93) bzw. der erste Ventil- 
korper (137) und das topffOrmige Teil (124) des Bodens 
(130) auch dann nicht aneinander zur Anlage kommen 
kOnnen, wenn der zweite Kolben (117, 118) am ersten 

35 Anschlag (115) Oder am zweiten Anschlag (132) 
anliegt, so daB bei geOffnetem Ventil (137, 131, 134) 
keine unbeabsichtigte Drosselung des Druckmittelstro- 
mes von der jeweils einen Druckmittelkammer zu der 
jeweils anderen Druckmittelkammer erfolgen kann, und 

40 daB das Ventil (137, 131, 134) sich immer in seiner 
SchlieBstellung befindet, wenn der erste Kolben (102) 
sich in seiner Ausgangsstellung befindet. 

In der Ausgangsposition des ersten Kolbens (102), 
bei gleichzeitiger neutraler Mittelstellung des zweiten 

45 Kolbens (117, 118), befindet der als VentilschlieBglied 
dienende zweite Ventilkorper (131, 134) sich im mittle- 
ren Bereich des die Durchgangsoffnung (135) im zwei- 
ten Kolben £1-17, 118) begrenzenden rohrfOrmigen 
ersten Ventilkorpers (137). Die eingeschnurten Berei- 

so che (139 und 128) der Kolbenstange (109) besitzen 
mehrere in Richtung der Langsachse der Kolbenstange 
(109) verlaufende rippenartige Vorsprunge (116, 127), 
die in gleichem Abstand zueinander auf dem Umfang 
der eingeschnurten Bereiche (139 und 128) angeordnet 

55 sind. 

Der zweite Ventilkorper (131, 134) bildet mit dem 
ersten Ventilkorper (137) das Ventil (131 , 134, 137), mit- 
tels welchem die dritte Druckmittelkammer (119) und 
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die zweite Druckmittelkammer (111) und somit die 
Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) und die Zusatz- 
kammer (8) wahlweise miteinander verbindbar oder 
gegeneinander absperrbar sind. In der zweiten Druck- 
mittelkammer (111) ist eine als Druckfeder dienende 5 
erste Feder (114) angeordnet, die sich mil ihrem einen 
Ende an der ringfOrmigen Wand (110) des zweiten 
Gehauseteiles (93) abstiitzt und mit ihrem anderen 
Ende den zweiten Kolben (117, 118) in Richtung auf die 
dritte Druckmittelkammer (119) zu beaufschlagt. w 
Ebenso ist in der dritten Druckmittelkammer (119) eine 
als Druckfeder dienende zweite Feder (120) angeord- 
net, die sich mit ihrem einen Ende am Boden (130) des 
Gehauses (91, 130, 193) abstutzt und mit ihrem ande- 
ren Ende den zweiten Kolben (1 1 7, 1 18) in Richtung auf 15 
die zweite Druckmittelkammer (111) zu beaufschlagt. 
Die beiden einander entgegengerichtet auf den zweiten 
Kolben (117, 118) einwirkenden Federn (114 und 120) 
sind so dimensioniert, daB sie den zweiten Kolben (1 1 7, 
118) in seiner neutralen Mrttelstellung stabilisieren und 20 
der zweite Kolben (117, 118) einen Hub in Richtung auf 
die zweite Druckmittelkammer (111) bzw. die dritte 
Druckmittelkammer (119) zu ausfuhren kann, in wel- 
cher der jeweils niedrigere Druck herrscht, wenn die 
Druckdifferenz zwischen dem Druck in der zweiten 2 s 
Druckmittelkammer (111) und dem Druck in der dritten 
Druckmittelkammer (119) einen vorbestimmten Wert 
erreicht Oder uberschreitet. Die Federkrafte sind dabei 
so ausgelegt, daB bei drucklosen Druckmittelkammern 
(111 und 119) jede der beiden Federn (114 bzw. 120) in 30 
der Lage ist, die Reibkraft der Dichtelemente (136 und 
134) und gegebenenfalls die Restkraft der jeweils ande- 
ren Feder zu uberwinden, urn den Kolben (117, 118) 
von einer Endlage in die neutrale Mittelstellung zu brin- 
gs . 3 5 

Der als Steuereinrichtung fur das Ventil (137, 131, 
134) dienende erste Kolben (102) weist eine zentrisch 
angeordnete Vertiefung (1 12) auf, die sich bis in die Kol- 
benstange (109) hineinerstreckt. Mit seiner der Steuer- 
kammer (105) abgewandten Seite begrenzt der erste 40 
Kolben (102) einen Federraum (101), der uber eine im 
Deckel (98) angeordnete DurchgangsOffnung (100) mit 
der Atmosphere verbunden ist. Im Federraum (101) ist 
eine als Druckfeder dienende Feder (99) so angeord- 
net, daB sie sich mit ihrem einen Ende in einer ringfor- 45 
migen Vertiefung des Deckels (98) abstutzt und mit 
ihrem anderen Ende den ersten Kolben (102) in Rich- 
tung auf die Steuerkammer : (105) zu beaufschlagt, 
wobei sie uber einen Teil ihrer axialen Erstreckung in 
die Vertiefung (112) des ersten Kolbens (102) einge- so 
taucht ist. Die Feder (99) ist so dimensioniert, daB sie 
den ersten Kolben (102) auch dann in seiner Ausgangs- 
stellung halt, wenn der auf die Stirnseite des ersten 
Drosselgliedes (126) einwirkende Druck in der dritten 
Druckmittelkammer (119) seine maximale H6he hat. 55 
Wird auf die Anordnung von Rippen im topfformigen Teil 
(124) des Bodens (130) des Gehauses (91, 130, 93) 
verzichtet, so kann auf dem Umfang des ersten Dros- 


selgliedes (126) ein Dichtring angeordnet werden, der 
dichtend an^der Innenwand des topfformigen Teiles 
(124) anliegt. Eine Beaufschlagung der Stirnseite des 
ersten Drosselgliedes (126) mit dem Druckmittel in der 
dritten Druckmittelkammer (119) wird dann verhindert. 
Die Feder (99) kann in einem solchen Fall schwacher 
dimensioniert sein. Es mu3 dann allerdings eine Entluf- 
tungsOffnung im Boden des topfformigen Teiles (124) 
angeordnet werden. 

Ober die als Steuerleitung dienende Druckmittellei- 
tung (50) ist der als SteueranschluB (95) dienende dritte 
DruckmittelanschluB der Ventileinrichtung (6) mit dem 
Ausgang des als 3/2-Wege-Magnetventil ausgebildeten 
Ventils (46) verbunden. Der Druckmitteleingang des 
Ventils (46) steht uber die Druckmittelleitung (45) mit 
der Druckmittelquelle (44) in Verbindung. Der Elektro- 
magnet (49) des Ventils (46) ist uber die elektrische Lei- 
tung (48) mit der Auswahl- und Steuereinrichtung (47) 
verbunden. 

Der erste Kolben (102) dient als Betatigungsele- 
ment fur das Ventil (137, 131, 134) und somit auch als 
Steuereinrichtung zum Aktivieren der Ventileinrichtung 
(6). Eine erste Einrichtung zum Erkennen einer Druck- 
differenz zwischen dem Druck in der Hauptkammer (3) 
der Luftfeder (2, 3) und dem Druck in der Zusatzkam- 
mer (8) wird von dem zweiten Kolben (1 17, 118) gebil- 
det. Eine zweite Einrichtung zum Verandern des 
DurchlaBquerschnittes der Ventileinrichtung wird von 
dem Ventil (137, 131, 134) und den beiden Drosselein- 
richtungen (137, 131 und 137, 126) gebildet. 

Fig. 7 zeigt die vorstehend beschriebene Ventilein- 
richtung bei geoffnetem Ventil und aktivierter Drossel- 
einrichtung. Da die in Fig. 7 dargestellte 
Ventileinrichtung in ihrem Aufbau identisch ist mit der in 
Fig. 6 gezeigten Ventileinrichtung, kann auf eine 
Beschreibung der Fig. 7 verzichtet werden. Der besse- 
ren Ubersicht halber sind alle Bauteile der in Fig. 7 
gezeigten Ventileinrichtung mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen wie die Bauteile der in Fig. 6 gezeig- 
ten Ventileinrichtung. 

Die Funktion der in den Fig. 6 und 7 gezeigten Ven- 
tileinrichtung wird nachfolgend naher erlautert. 

Bei gleich hohen Drucken in der Hauptkammer (3) 
der Luftfeder (2, 3) und in der Zusatzkammer (8) und 
somit gleich hohen Drucken in der mit der Hauptkam- 
mer (3) verbundenen dritten Druckmittelkammer (119) 
und der mit der Zusatzkammer (8) verbundenen zwei- 
ten Druckmittelkammer (111) sowie bei druckloser 
Steuerkammer (105) befindet der erste Kolben (102) 
sich in seiner Ausgangsstellung und der zweite Kolben 
(117, 118) befindet sich in seiner neutralen Mrttelstel- 
lung. Das Ventil (137, 131, 134) ist geschlossen, die 
beiden Druckmittelkammern (119 und 111) und somit 
auch die Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) und die 
Zusatzkammer (8) sind gegeneinander abgesperrt. Die 
Luftfeder (2, 3) ist auf "HART" eingestellt - s. Fig. 6 -. 

Soli die Luftfeder auf "WEICH" eingestellt werderi: 
wird eine entsprechende Taste der Auswahl- "und Steti- 
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ereinrichtung (47) betatigt. Uber die etektrische Leitung 
(48) gelangt ein elektrisches Signal zum Elektromagne- 
ten (49) des Ventits (46). Dieses schaltet in der Weise 
um, daB die Steuerkammer (105) der Ventileinrichtung 
(6) gegen die Atmosphare abgesperrt und mit der 5 
Druckmittelquelle (44) verbunden wird. Der sich in der 
Steuerkammer (105) aufbauende Druck verschiebt den 
als Steuerkolben dienenden ersten Kolben (102) gegen 
die Kraft der Feder (99) in Richtung auf den Deckel (98) 
zu, und zwar soweit, bis dieser an dem als Anschlag fOr 10 
den ersten Kolben (102) dienenden Deckel (98) zu 
Anlage kommt. Der an der Kolbenstange (109) ange- 
ordnete zweite Ventilkorper (131, 134) tritt dabei aus 
dem rohrffcrmigen ersten Ventilkorper (137) aus. Das 
Ventil (137, 131) ist dann geoffnet. Die beiden Druckmit- 15 
telkammern (111 und 119) und somit auch die Haupt- 
kammer (3) der Luftfeder (2, 3) und die Zusatzkammer 
(8) sind dann uber den groBen DurchlaBquerschnittdes 
Ventils (137, 131, 134) miteinander verbunden. Die 
erste Drosseleinrichtung (137, 126) und die zweite 20 
Drosseleinrichtung (137, 131) sind dabei unwirksam. 

Soli die Luftfeder (2, 3) wieder auf "HART" gestellt 
werden, wird durch Betatigen einer entsprechenden 
Taste der Auswahl- und Steuereinrichtung (47) die 
Steuerkammer (105) der Ventileinrichtung (6) mittels 25 
des Ventils (46) gegen die Druckmittelquelle (44) abge- 
sperrt und mit der Atmosphare verbunden. Der erste 
Kolben (102) wird durch die Kraft der Feder (99) in seine 
Ausgangsstellung zuruckgeschoben. Das Ventil (137, 
131, 134) gelangt dabei in seine SchlieBstellung, so 30 
daB die beiden Druckmittelkammern (111 und 1 1 9) und 
somit auch die Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) 
und die Zusatzkammer (8) dann wieder gegeneinander 
abgesperrt sind. 

Sinkt der Druck in den Luftfedern (2, 3) des Fahr- 35 
zeugs aufgrund einer Verringerung der Fahrzeugbela- 
dung, wenn die Ventileinrichtung (6) sich in ihrer 
Absperrstellung bef indet - Hauptkammer (3) der Luftfe- 
der (2, 3) und Zusatzkammer (8) gegeneinander abge- 
sperrt -, uberwiegt der Druck in der mit der 40 
Zusatzkammer (8) verbundenen zweiten Druckmittel- 
kammer (111) gegenuber dem Druck in der mit der 
Hauptkammer (3) verbundenen dritten Druckmittelkam- 
mer (1 19). Der zweite Kolben (1 17, 1 18) wird dann vom 
Druck in der zweiten Druckmittelkammer (1 1 1) in Rich- 45 
tung auf die dritte Druckmittelkammer (1 1 9) zu verscho- 
ben und kommt am zweiten Anschlag (132) zu Anlage. 
Das Ventil (137, 131, 134) verbleibt dabei in seiner 
SchlieBstellung - s. Fig. 7, obere Haifte der Abbildung -. 

Soil die Harte der Federeinrichtung verringert wer- so 
den, erfolgt dies in der Weise, daB nach dem Betatigen 
der entsprechenden Taste der Auswahl- und Steuerein- 
richtung (47) die Steuerkammer (105) der Ventileinrich- 
tung (6) mittels des Ventils (46) gegen die Atmosphare 
abgesperrt und mit der Druckmittelquelle (44) verbun- 55 
den wird. Der sich dann in der Steuerkammer (1 05) auf- 
bauende Druck verschiebt den ersten Kolben (102) 
gegen die Kraft der Feder (99) in Richtung auf den Dek- 


kel (98) zu, soweit, bis der erste Kolben (102) am Dek- 
kel (98) zur Anlage kommt. Der uber die Kolbenstange 
(109) mit dem ersten Kolben (102) verbundene zweite 
Ventilkorper (131, 134) wird in der gleichen Richtung 
mitgenommen und tritt aus dem mit dem zweiten Kol- 
ben (1 17, 1 18) verbundenen rohrfdrmigen ersten Ventil- 
korper (137) aus. Das ebenfalls an der Kolbenstange 
(109) angeordnete erste Drosselglied (126) wird dabei 
von der Kolbenstange (109) ebenfalls in der gleichen 
Richtung mitgenommen und taucht dabei in den rohrfOr- 
migen ersten Ventilkorper (137) ein. Das Ventil (137, 
131, 134) ist dann geOffnet und die erste Drosselein- 
richtung (137, 126) ist dann wirksam -siehe Fig. 7, 
urrtere Haifte der Abbildung-. Druckmittel aus der zwei- 
ten Druckmittelkammer (111) stromt dann durch das 
geoffnete Ventil (137, 131, 134) und den Drosselspalt 
der ersten Drosselleinrichtung (137, 126) in die dritte 
Druckmittelkammer (119) und von dieser weiter in die 
Hauptkammer (3). Aufgrund der sich dann verringern- 
den Druckdifferenz zwischen dem Druck in der zweiten 
Druckmittelkammer (111) und dem Druck in der dritten 
Druckmittelkammer (119) bewegt der zweite Kolben 
(117, 118) sich langsam in Richtung auf die zweite 
Druckmittelkammer (111) zu. Dabei bewegt sich der 
rohrfdrmige erste Ventilkorper (137) in Richtung vom 
Drosselglied (126) weg. Wenn Druckgleichheit Oder 
annahernd Druckgleichheit zwischen dem Druck in der 
zweiten Druckmittelkammer (111) und somit dem Druck 
in der Zusatzkammer (8) und dem Druck in der dritten 
Druckmittelkammer (119) und somit dem Druck in der 
Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) erreicht ist, befin- 
det der zweite Kolben (117, 118) sich wieder in seiner 
neutralen ' Mittelstellung, in welcher der rohrformige 
erste Ventilkorper (137) den Bereich des ersten Dros- 
selgliedes (126) verlassen hat. Die erste Drosselein- 
richtung (137, 126) ist dann unwirksam. Die 
Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) ist dann uber den 
groBen DurchlaBquerschnitt des Ventils (137, 131, 134) 
ungedrosselt mit der Zusatzkammer (8) verbunden. 

Soil die Luftfeder (2, 3) wieder auf "HART" einge- 
stellt werden, wird die Steuerkammer (105) entluftet. 
Der erste Kolben (102) wird von der Feder (99) wieder 
in seine Ausgangsstellung zuruckgeschoben, wobei 
das Ventil (137, 131, 134) wieder in seine SchlieBstel- 
lung gelangt. Die Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) 
ist dann gegen die Zusatzkammer (8) abgesperrt. 

Geht man von einem Betriebszustand der Luftfe- 
deranlage des Fahrzeugs aus, in welchem nach dem 
Beladen des Fahrzeugs in der Hauptkammer (3) der 
Luftfeder (2, 3) ein hdherer Druck herrscht als in der der 
Luftfeder (2, 3) zugeordneten Zusatzkammer (8), und in 
welchem die Hauptkammer (3) und die Zusatzkammer 
(8) mittels der Ventileinrichtung (6) gegeneinander 
abgesperrt sind, bewegt der zweite Kolben (117, 118) 
sich aufgrund des hGheren Druckes in der dritten Druck- 
mittelkammer (119) gegen die Kraft der Feder (1 14) in 
Richtung auf die zweite Druckmittelkammer (111) zu 
und kommt dort am zweiten Anschlag (115) zur Anlage. 
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Soli die Luftfeder (2, 3) auf "WEICH" eingestellt 
werden, wlrd nach dem Betatigen einer entsprechen- 
den Taste der Auswahl- und Steuereinrichtung (47) uber 
das Ventil (46) Druckmittel in die Steuerkammer (105) 
der Ventileinrichtung (6) eingesteuert. Der sich in der 5 
Steuerkammer (105) aufbauende Druck verschiebt den 
ersten Kolben (102) gegen die Kraft der Feder (99) in 
Richtung auf den Deckel (98) zu. Der zweite VentilkOr- 
per (131, 134) (der den Dichtring 134 aufweisende 
Bereich des zweiten Drosselgliedes 131) tritt dabei aus 10 
dem rohrformigen ersten VentilkOrper (137) aus, so daf3 
sich das Ventil (137, 131 , 134) dann in seiner Offenstel- 
lung befindet. Das zweite Drosselglied (131) (der 
Bereich des Drosselgliedes 131, der keinen Dichtring 
aufweist) befindet sich dabei noch im rohrfflrmigen 75 
ersten VentilkSrper (137). Die zweite Drosseleinrichtung 
(137, 131) ist dann wirksam. Von der dritten Druckmit- 
telkammer (119) und somit von der Hauptkammer (3) 
der Luftfeder (2, 3) strGmt dann Druckmittel durch den 
Drosselspalt (Spalt zwischen der Wand des ersten Ven- 2 o 
tilkorpers 1 37 und Marrtelflache des zweiten Drossel- 
gliedes 131) der zweiten Drosseleinrichtung (137, 131) 
und das ge&ffnete Ventil (137, 131, 134) in die zweite 
Druckmittelkammer (111) und von dieser weiter in die 
Zusatzkammer (8). 2 s 

Aufgrund der sich langsam verringernden Druckdif- 
ferenz zwischen dem Druck in der mit der Hauptkam- 
mer (3) verbundenen dritten Druckmittelkammer (119) 
und dem Druck in der mit der Zusatzkammer (8) verbun- 
denen zweiten Druckmittelkammer (111) bewegt der 30 
zweite Kolben (117, 118) sich langsam in Richtung auf 
die dritte Druckmittelkammer (119) zu. Dabei bewegt 
der rohrformige erste Ventilkorper (137) sich in Rich- 
tung vom zweiten Drosselglied (131) weg. Wenn Druck- 
gleichheit oder ann&hernd Druckgleichheit zwischen 35 
dem Druck in der dritten Druckmittelkammer (1 19) und 
dem Druck in der zweiten Druckmittelkammer (111) 
erreicht ist, hat auch der zweite Kolben (117, 118) wie- 
der seine neutrale Mittelstellung erreicht, in welcher der 
rohrformige erste Ventilkorper (137) den Bereich des 40 
zweiten Drosselgliedes (131) verlassen hat. In dieser 
Stellung des zweiten Kolbens (1 17, 1 18) ist die zweite 
Drosseleinrichtung (137, 131) unwirksam. Die Haupt- 
kammer (3) der Luftfeder (2, 3) ist dann tiber den gro- 
Ben DurchlaBquerschnitt des Ventils (137, 131, 134) 45 
ungedrosselt mit der Zusatzkammer (8) verbunden. 

Soil die Luftfeder (2, 3) auf "HART" eingestellt wer- 
den, betatigt der Fahrer des Fahrzeugs eine entspre- 
chende Taste der Auswahl- und Steuereinrichtung (47). 
Uber das Ventil (46) wird die Steuerkammer (105) der so 
Ventileinrichtung (6) dann entluftet. Durch die Kraft der 
Feder (99) wird der erste Kolben (102) in seine Aus- 
gangsstellung zuruckgeschoben, wobei das Ventil (137, 
131, 134) wieder in seine SchlieBstellung gelangt. Die 
Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) ist dann gegen die 55 
Zusatzkammer (8) abgesperrt. 

In Fig. 8 ist eine Ventileinrichtung zum Verbinden 
von Hauptkammer und Zusatzkammer einer Federein- 


richtung dargestellt, deren Ventil zum Verbinden der in 
der Ventileinrichtung gelegenen Druckmittelkammern 
miteinander auBerhalb des Gehauses der Ventileinrich- 
tung angeordnet ist. Die Bauteile und Leitungen, die 
gleich sind den in den Figuren 3 bis 7 gezeigten Bautei- 
len und Leitungen, sind auch mitgleichen Bezugsziffem 
versehen. 

Die in Fig. 8 gezeigte Ventileinrichtung weist ein 
Gehause (171, 141) auf, das aus einem topfformig aus- 
gebildeten ersten Gehauseteil (171) und einem als Dek- 
kel ausgebildeten zweiten Gehauseteil (141), welches * 
das topffOrmige Gehauseteil (171) verschlieBt, besteht. 

Zwischen den beiden Gehauseteilen (171 und 141) 
ist ein Dichtring (149) angeordnet, der den Gehausein- 
nenraum gegen die Atmosphere abdichtet. Das zweite 
Gehauseteil (141) besitzt einen ersten rohrformigen 
Gehausefortsatz (148), der sich mit seinem einen Ende 
nach auBen, vom Deckel weg, und mit seinem anderen 
Ende in den Gehauseinnenraum hineinerstreckt. Am 
Boden des topfformigen ersten Gehauseteiles (171) ist 
ein zweiter rohrfdrmiger Gehausefortsatz (162) ange- 
ordnet, der sich mit seinem einen Ende nach auBen, 
vom Boden weg, und mit seinem anderen Ende in den 
Gehauseinnenraum hineinerstreckt. Die beiden rohrfor- 
migen Gehausefortsatze (162) und (148) sind gleich- 
achsig zueinander angeordnet. 

Im Gehause (171, 141) ist ein mit Dichtlippen (176) 
versehener scheibenformiger Kolben (153, 176) in 
Richtung der Langsachse des Gehauses (171, 141) 
bewegbar angeordnet. Der Kolben (153, 176) ist zwi- 
schen den einander zugewandten Seiten der beiden 
rohrformigen Gehausefortsatze (1 48 und 162) angeord- 
net und trennt eine erste Druckmittelkammer (142) von 
einer zweiten Druckmittelkammer (165). Das sich auf 
den Kolben (153, 176) zu erstreckende freie Ende des 
ersten Gehausefortsatzes (148), welches innerhalb der 
ersten Druckmittelkammer (142) gelegen ist, ist als ein 
Ventilsitz (151) ausgebildet, der mit der ihm zugewand- 
ten Seite des auch als VentilschlieBglied (153) dienen- 
den scheibenformigen Teiles des Kolbens (153, 176) 
ein erstes Ventil (151, 153) bildet. Das sich dem ersten 
Gehausefortsatz (148) entgegengerichtet ebenfalls auf 
den Kolben (153, 176) zu erstreckende freie Ende des 
zweiten Gehausefortsatzes (162), welches innerhalb 
der zweiten Druckmittelkammer (165) gelegen ist, ist 
als ein Ventilsitz (164) ausgebildet, der mit der ihm 
zugewandten Seite des als VentilschlieBglied (153) die- 
nenden scheibenformigen Teiles des Kolbens (153, 
176) ein zweites Ventil (164, 153) bildet. 

Im ersten Gehausefortsatz (148) ist eine Feder 
(146) angeordnet, die sich an einem Steg (174) im 
ersten Gehausefortsatz (148) abstutzt und mit ihrem 
anderen Ende einen topfformig ausgebildeten Federtel- 
ler (152) in Richtung auf das VentilschlieBglied (153) zu 
beaufschlagt und den Federteller (152) in Anlage mit 
einem als Anschlag (144) dienenden Sicherungsring 
halt, der in einer in der Wand des ersten Gehausefort- 
satzes (148) angeordneten Nut (143) gehalten wird. 
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Zwischen dem Federteller (152) und dem Steg (174) 
sind im ersten Gehausefortsatz (148) Rippen (147) 
angeordnet, an welchen der Federteller (152) bei einer 
Bewegung in Richtung auf den Steg (174) zu zur 
Anlage bringbar ist. 5 

In glelcher Weise ist im zweiten Gehausefortsatz 
(162) eine Feder (158) angeordnet, die sich mit Ihrem 
einen Ende an einem Steg (175) im Gehausefortsatz 
(162) abstiitzt und mit ihrem anderen Ende einen topf- 
fdrmig ausgebildeten Federteller (154) in Richtung auf 10 
das VentilschlieBglied (153) zu beaufschlagt und den 
Federteller (154) in Anlage mit einem als Anschlag 

(155) dienenden Sicherungsring halt, der in einer in der 
Wand des Gehausefortsatzes (162) angeordneten Nut 

(156) gehalten wird. Zwischen dem Federteller (154) 15 
und dem Steg (175) sind im zweiten Gehausefortsatz 
(162) Rippen (159) angeordnet, an welchen der Feder- 
teller (154) bei einer Bewegung in Richtung auf den 
Steg (175) zu zur Anlage bringbar ist. 

Die so in den Gehausefortsatzen (148 und 162) 20 
gefesselt angeordneten, als Druckfedern dienenden 
Federn (146 und 158) sind so dimensioniert, und die 
Federteller (152 und 154) sind so ausgebildet und so zu 
dem VentilschlieBglied (153) angeordnet, daB zwischen 
jedem Federteller (152 bzw. 154) und der diesem zuge- 25 
ordneten Seite des VentilschlieBgliedes (153) ein Spalt 
verbleibt. Es ist naturlich auch moglich, die Federn (146 
und 158) so zu bemessen, daB die Federteller (152 und 
154) am VentilschlieBglied (153) anliegen. Die Feder- 
krafte sind so bemessen, daB bei drucklosen Druckmit- 30 
telkammern (142, 165) jede der Federn (146 bzw. 158) 
in der Lage ist, die Reibkraft der Dichtlippen (176) des 
Kolbens (153, 176) und gegebenenfalls die Restkraft 
der jeweils anderen Feder (158 bzw. 146) zu uberwin- 
den und den Kolben (153, 176) von einer Endlage in 35 
seine neutrale Mittelstellung zu bringen. 

Der sich vom Gehause (171, 141) weg erstrek- 
kende Teil des ersten Gehausefortsatzes (148) ist an 
seinem freien Ende als ein erster DruckmittelanschluB 
(145) ausgebildet, der uber eine Druckmittelleitung 40 
(122) mit der Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) ver- 
bunden ist. An die Druckmittelleitung (122) ist die zum 
Ausgang des elektromagnetisch betatigbaren 3/2- 
Wegeventils (79) fuhrende Druckmittelleitung (78) 
angeschlossen. Der Eingang des 3/2-Wegeventils (79) 45 
steht uber die Druckmittelleitung (80) mit der Druckmit- 
telquelle (81) in Verbindung. Die elektrische Leitung 
(83) verbindet den Elektromagneten (82) des 3/2- 
Wegeventils (79) mit der Auswahl- und Steuereinrich- 
tung (39). so 

Der sich vom Gehause (171, 141) weg erstrek- 
kende Teil des zweiten Gehausefortsatzes (162) ist an 
seinem freien Ende als ein zweiter DruckmittelanschluB 
(161) ausgebildet, der uber eine Druckmittelleitung 
(160) mit der Zusatzkammer (8) verbunden ist. 55 

In dem Bereich der Wand des ersten Gehausefort- 
satzes (148), der in der ersten Druckmittelkammer 
(142) der Ventileinrichtung (6) gelegen ist, sind mehrere 


als eine erste Drossel (150, 173, 151, 153) dienende 
Durchgangsbffnungen angeordnet. Die erste Drossel 
(150, 173) bildet mit dem ersten Ventil (151, 153) eine 
zwischen der Hauptkammer (3) und einem dritten Ventil 

(168) zum Verbinden der ersten Druckmittelkammer 
(142) mit der zweiten Druckmittelkammer (165) bzw. 
zwischen der Hauptkammer (3) und der ersten Druck- 
mittelkammer (142) angeordnete erste Drosseleinrich- 
tung (150, 173, 151, 153), deren DurchlaBquerschnitt 
mittels des ersten Ventils (151, 153) veranderbar ist. 
Der DurchlaBquerschnitt des ersten Ventils (151, 153) 
ist dabei der groBe DurchlaBquerschnitt und die erste 
Drossel (150, 173) ist dabei der kleine DurchlaBquer- 
schnitt der ersten Drossel ein richtung (150, 173, 151, 
153). Die erste Druckmittelkammer (142) ist uber das 
erste Ventil (151, 153) mit der Hauptkammer (3) der 
Luftfeder (2, 3) verbindbar und uber die erste Drossel 
(150, 173) standig mit der Hauptkammer (3) der Luftfe- 
der (2, 3) verbunden. 

Ebenso weist der Bereich der Wand des zweiten 
Gehausefortsatzes (162), der in der zweiten Druckmit- 
telkammer (165) gelegen ist, mehrere als eine zweite 
Drossel (157, 163) dienende Durchgangsdffnungen auf. 
Die zweite Drossel (157, 163) bildet mit dem zweiten 
Ventil (164, 153) eine zwischen der Zusatzkammer (8) 
und dem dritten Ventil (168) bzw. zwischen der Zusatz- 
kammer (8) und der zweiten Druckmittelkammer (165) 
angeordnete zweite Drosseleinrichtung (157, 163, 164, 
153), deren DurchlaBquerschnitt mittels des zweiten 
Ventils (164, 153) veranderbar ist. Der DurchlaBquer- 
schnitt des zweiten Ventils (164, 153) ist dabei der 
groBe DurchlaBquerschnitt und die zweite Drossel (157, 
163) ist dabei der kleine DurchlaBquerschnitt der zwei- 
ten Drosseleinrichtung (157, 163, 164, 153). Die zweite 
Druckmittelkammer (165) ist uber das zweite Ventil 
(164, 153) mit der Zusatzkammer (8) verbindbar und 
uber die zweite Drossel (157, 163) standig mit der 
Zusatzkammer (8) verbunden. 

Das Gehause (171, 141) weist einen dritten Druck- 
mittelanschluB (172) und einen vierten Druckmittelan- 
schluB (166) auf, wobei der dritte DruckmittelanschluB 
(172) der ersten Druckmittelkammer (142) und der 
vierte DruckmittelanschluB (166) der zweiten Druckmit- 
telkammer (165) der Ventileinrichtung (6) zugeordnet 
ist. Uber eine Druckmittelleitung (170) ist der dritte 
DruckmittelanschluB (172) mit einem Druckmittelan- 
schluB des als steuerbares Absperrventil ausgebildeten 
dritten Ventils (168) verbunden. Eine Druckmittelleitung 
(167) verbindet den vierten DruckmittelanschluB (166) 
der Ventileinrichtung (6) mit einem weiteren Druckmit- 
telanschluB des dritten Ventils (168). Ein Steiiereingang 

(169) des dritten Ventils (168) ist uber die als Steuerlei- 
tung dienende Druckmittelleitung (50) mit dem Ausgang 
des als 3/2-Wege-Elektromagnetventil ausgebildeten 
Ventils (46) verbunden. Der Eingang des Ventils (46) 
steht uber die Druckmittelleitung (45) mitder.Druckmit- 
telquelle (44) in Verbindung. Der Elektromagnet (49) 
des Ventils (46) ist Liber die elektrische Leitung (48) mit 
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der weiteren Auswahl- und Steuereinrichtung (47) ver- 
bunden. Der DurchlaBquerschnitt des dritten Ventils 
(168) ist mindestens so groB wie der DurchlaBquer- 
schnitt des ersten Ventils (151, 153) Oder des zweiten 
Ventils (164, 153). 5 

Die Funktion der vorstehend beschriebenen, in 
einer Federeinrichtung eines Fahrzeugs angeordneten 
Ventileinrichtung wird nachfolgend naher erlfiutert. Auf 
die Funktion der Ventile (79 und 46) sowie der Auswahl- 
und Steuereinrichtungen (39 und 47) wird nicht mehr 10 
naher eingegangen, da sie die gleiche Funktion haben 
wie die in den vorangegangenen Ausfuhrungsbeispie- 
len bereits beschriebenen entsprechenden Ventile und 
Auswahl- und Steuereinrichtungen. 

Es wird angenommen, daB die Luftfeder (2, 3) auf is 
"HART' eingestellt ist und die Drucke in der Hauptkam- 
mer (3) der Luftfeder (2, 3) und in der Zusatzkammer (8) 
gleich hoch sind. Der SteueranschluB (169) des als 
Absperrventil ausgebildeten Ventils (168) ist uber das 
Ventil (46) mit der Atmosphere verbunden. Die als Steu- 20 
erdruckquelle dienende Druckmittelquelle (44) und der 
SteueranschluB (169) des Absperrventils (168) sind 
mittels des Ventils (46) gegeneinander abgesperrt. Das 
dritte Ventil (168) befindet sich in seiner SchlieBstel- 
lung, so daB die mit der Hauptkammer (3) verbundene 25 
erste Druckmittelkammer (142) und die mit der Zusatz- 
kammer (8) verbundene zweite Druckmittelkammer 
(165) gegeneinander abgesperrt sind. Das Ventil (151, 
153)der ersten Drosseleinrichtung (150, 173, 151, 153) 
und das Ventil (164, 153) der zweiten Drosseleinrich- 30 
tung (157, 163, 164, 153) der Ventileinrichtung (6) bef in- 
den sich in ihrer Offenstellung, so daB die 
Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) uber den groBen 
DurchlaBquerschnitt -erstes Ventil (151, 153)- der 
ersten Drosseleinrichtung (150, 173, 151, 153) mit der 35 
ersten Druckmittelkammer (142) und die Zusatzkam- 
mer (8) iiber den groBen DurchlaBquerschnitt -zweites 
Ventil (164, 153)-der zweiten Drosseleinrichtung (157, 
163, 164, 153) mit der zweiten Druckmittelkammer 
(165) der Ventileinrichtung (6) verbunden ist. Da somit 40 
in der ersten Druckmittelkammer (142) und in der zwei- 
ten Druckmittelkammer (165) ebenfalls gleich hohe 
Drucke herrschen, wird der Kolben (153, 176) von den 
einander entgegengerichtet auf ihn einwirkenden Kr&f- 
ten dieser Drucke in seiner neutralen Mittelstellung 45 
gehalten, wobei die beiden Federn (146 und 158) mit 
Federtellern (152 und 154) die neutrale Mittelstellung 
des Kolbens (153, 176) stabilisieren. 

Mittels des elektromagnetisch betStigbaren Wege- 
ventils (79) ist die Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) so 
gegen die Atmosphere und gegen die Druckmittelquelle 
(81) abgesperrt, so daB in der Luftfeder (2, 3) eine kon- 
stante Luftmenge vorhanden ist. 

Wenn eine weichere Federeinstellung gewunscht 
wird, betatigt der Fahrer des Fahrzeugs eine entspre- 55 
chende Taste der Auswahl- und Steuereinrichtung (47). 
Von der Auswahl- und Steuereinrichtung (47) gelangt 
ein elektrisches Signal zum Elektromagneten (49) des 


Ventils (46). Das Ventil (46) schaltet in der Weise urn, 
daB der SteueranschluB (169) des dritten Ventils (168) 
gegen die Atmosphere abgesperrt und mit der Druck- 
mittelquelle (44) verbunden wird. Das dritte Ventil (168) 
wird vom Druck der Druckmittelquelle (44) von seiner 
SchlieBstellung in seine Offenstellung gebracht. Ober 
das gedffnete dritte Ventil (168), die Druckmittelleitun- 
gen (167 und 170) sowie die Druckmittelanschiusse 
(166 und 172) sind die erste Druckmittelkammer (142) 
und die zweite Druckmittelkammer (165) der Ventilein- 
richtung (6) und somit die Hauptkammer (3) der Luftfe- 
der (2, 3) und die Zusatzkammer (8) dann miteinander 
verbunden. Da die Luftfeder (2, 3) dann ein urn das 
Volumen der Zusatzkammer (8) vergrdBertes Volumen 
hat, ist die Luftfeder (2, 3) weich. 

Soli die Luftfeder (2, 3) wieder auf "HART" einge- 
stellt werden, betatigt der Fahrer des Fahrzeugs eine 
entsprechende Taste der Auswahl- und Steuereinrich- 
tung (47). Der SteueranschluB (169) des dritten Ventils 

(168) wird mittels des Ventils (46) gegen die Druckmit- 
telquelle (44) abgesperrt und mit der Atmosphere ver- 
bunden. Das dritte Ventil (168) gelangt dann in seine 
SchlieBstellung und sperrt so die erste Druckmittelkam- 
mer (142) und die zweite Druckmittelkammer (165) der 
Ventileinrichtung (6) und somit die Hauptkammer (3) 
der Luftfeder (2, 3) und die Zusatzkammer (8) gegen- 
einander ab. 

Geht man von einem Betriebszustand der Luftfe- 
deranlage des Fahrzeugs aus, in welchem aufgrund 
einer Erhdhung der Fahrzeugbeladung in der Haupt- 
kammer (3) der Luftfeder (2, 3) ein hdherer Druck 
herrscht als in der, der Luftfeder (2, 3) zugerordneten 
Zusatzkammer (8) und in welchem die Hauptkammer 
(3) und die Zusatzkammer (8) mittels der Ventileinrich- 
tung (6) gegeneinader abgesperrt sind. wird das Ventil- 
schlieBglied (153) aufgrund des hOheren Druckes in der 
ersten Druckmittelkammer (142) gegen die Kraft der 
Feder (158) dichtend am Ventilsitz (164) des zweiten 
Ventils (164, 153) gehalten. Der Kolben (153, 176) 
befindet sich dann in seiner zweiten Endlage. 

Soli die Luftfeder (2, 3) auf "WEICH" eingestellt 
werden, betatigt der Fahrer des Fahrzeugs eine ent- 
sprechende Taste der Auswahl- und Steuereinrichtung 
(47). Uber das Ventil (46) wird der SteueranschluB 

(169) des dritten Ventils (1 68) mit dem Druck der Druck- 
mittelquelle (44) beaufschlagt. Das dritte Ventil (168) 
gelangt dann in seine Offenstellung und verbindet die 
erste Druckmittelkammer (142) und die zweite Druck- 
mittelkammer (165) der Ventileinrichtung (6) miteinan- 
der. Aus der ersten Druckmittelkammer (142) strdmt 
dann Druckmittel in die zweite Druckmittelkammer 
(165) der Ventileinrichtung (6). 

Da das Ventil (164, 153) der zweiten Drosselein- 
richtung (157, 163, 164, 153) jedoch geschlossen ist, 
kann das Druckmittel aus der zweiten Druckmittelkam- 
mer (165) nur durch die Drossel (157, 163) der zweiten 
Drosseleinrichtung (157, 163, 164, 153) gedrosselt zum 
zweiten DruckmittelanschluB (161) der Ventileinrich- 
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tung (6) und durch diesen welter zur Zusatzkammer (8) 
der Federeinrichtung gelangen. Da die vom Druck in der 
zweiten Druckmittelkammer (165) beaufschlagte Wirk- 
flache des Kolbens (153, 176) gegenuber der vom 
Druckmittel in der ersten Druckmittelkammer (142) 5 
beaufschlagten Wirkflache des Kolbens (153, 176) urn 
die vom Ventilsitz (164) des zweiten Ventils (164, 153) 
abgedeckte Fiache des Kolbens (153, 176) verringert 
ist, und die vom Ventilsitz (164) des zweiten Ventils 
(164, 153) begrenzte Fiache des VentilschlieBgliedes w 
(153) nur von dem niedrigeren Druck der Zusatzkam- 
mer (8) beaufschlagt wird, wird das zweite Ventil (164, 
153) so lange in seiner geschlossenen Stellung gehal- 
ten, bis der Druck in der Zusatzkammer (8) und der 
Druck in der Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) sich 15 
uber die Drossel (157, 163) der zweiten Drosseleinrich- 
tung (157, 163, 164, 153) ausgeglichen haben. Sobald 
die vom Druck in der Zusatzkammer (8), vom Druck in 
der zweiten Druckmittelkammer (165) und von der 
Feder (158) auf den Kolben (153, 176) ausgeiibte Kraft 20 
gleich oder annahernd gleich ist der dieser Kraft entge- 
gengerichtet vom Druck in der ersten Druckmittelkam- 
mer (142) auf den Kolben (153, 176) ausgeubten Kraft, 
bewegt der Kolben (153, 176) sich in Richtung auf die 
erste Druckmittelkammer (142) zu, wobei das Ventil- 2 s 
schlieBglied (153) vom Ventilsitz (164) des Ventils (164, 
153) der zweiten Drosseleinrichtung (157, 163, 164, 
153) abhebt. Das Ventil (164, 153) gelangt in seine 
Offenstellung. Die Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) 
und die Zusatzkammer (8) sind dann uber den groBen 30 
DurchlaBquerschnitt -Ventil (151, 153)-der ersten Dros- 
seleinrichtung (150, 173, 151, 153), das Absperrventil 
(168) und den groBen DurchlaBquerschnitt -Ventil (164, 
153)- der zweiten Drosseleinrichtung (157, 163, 164, 
153) miteinander verbunden. Da in der Hauptkammer 35 
(3) der Luftfeder (2, 3) und in der Zusatzkammer (8) 
dann wieder gleich hohe Driicke herrschen, wird der 
Kolben (153, 176) in seiner neutralen Mirtelstellung 
gehalten, in welcherdas erste Ventil (151 , 153) und das 
zweite Ventil (164, 153) sich in ihrer Offenstellung befin- 40 
den. Das Volumen der Hauptkammer (3) der Luftfeder 
(2, 3) ist dann urn das Volumen der Zusatzkammer (8) 
vergrOBert, woraus eine geringere H£rte der Luftfeder 
(2, 3) resultiert. 

Wird eine hartere Einstellung der Federeinrichtung 45 
gewunscht, so betatigt der Fahrer des Fahrzeugs eine 
entsprechende Taste der Auswahl- und Steuereinrich- 
tung (47). Das Ventil (46) sperrt die Druckmittelquelle 
(44) und den SteueranschluB (169) des dritten Ventils 
(168) gegeneinander ab und verbindet den Steueran- so 
schluB (1 69) mit der Atmosphare. Das dritte Ventil (168) 
gelangt in seine SchlieBstellung und sperrt die beiden 
Druckmittelkammern (142 und 165) der Ventileinrich- 
tung (6) und somit die Hauptkammer (3) der Luftfeder 
(2, 3) und die Zusatzkammer (8) gegeneinander ab. Da 55 
in der Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) und in der 
Zusatzkammer (8) gleich hohe Drucke herrschen, wird 
der Kolben (153, 176) in seiner neutralen Mittelstellung 


gehalten. Das erste Ventil (151, 153) und das zweite 
Ventil (164, 153) befinden sich in ihrer Offenstellung. 
Dadurch, daB die Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) 
gegen die Zusatzkammer (8) abgesperrt ist, steht der 
DrucWuft in der Hauptkammer (3) jetzt nur noch ein urn 
das Volumen der Zusatzkammer (8) verringerts Volu- 
men zur Verfugung. Die Luftfeder (2, 3) ist dadurch har- 
ter. 

Sinkt der Druck in der Luftfeder (2, 3) aufgrund 
einer Verringerung der Beladung des Fahrzeugs ab, 
wenn die Ventileinrichtung (6) sich in ihrer Absperrstel- 
lung bef indet - Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) und 
Zusatzkammer (8) gegeneinander abgesperrt - ,uber- 
wiegt der Druck in der zweiten Druckmittelkammer 
(165) gegenuber dem Druck in der ersten Druckmittel- 
kammer (142). Der Kolben (153, 176) bewegt sich dann 
gegen die Kraft der Feder (146) in Richtung auf die 
erste Druckmittelkammer (142) zu und das Ventil- 
schlieBglied (153) kommt am Ventilsitz (151) des ersten 
Ventils (151, 153) zur Anlage. Das erste Ventil (151, 
153) bef indet sich dann in seiner SchlieBstellung. Der 
Kolben (153, 76) bef indet sich dann in seiner ersten 
Endlage. 

Soil die H£rte der Federeinrichtung verringert wer- 
den, erfolgt dies in der Weise, daB nach dem Betatigen 
der entsprechenden Taste der Auswahl- und Steuerein- 
richtung (47) der SteueranschluB (169) des dritten Ven- 
tils (168) mittels des Ventils (46) gegen die Atmosphare 
abgesperrt und mit der Druckmittelquelle (44) verbun- 
den wird. Das dritte Ventil (168) gelangt dann in seine 
Offenstellung und verbindet so die erste Druckmittel- 
kammer (142) und die zweite Druckmittelkammer (165) 
der Ventileinrichtung (6) miteinader. Von der zweiten 
Druckmittelkammer (165) strOmt durch das gebffnete 
dritte Ventil (168) Druckmittel aus der zweiten Druckmit- 
telkammer (165) in die erste Druckmittelkammer (142) 
und von dieser weiter durch die Drossel (150, 173) der 
ersten Drosseleinrichtung (150, 173, 151, 153) und den 
ersten DruckmittelanschluB (145) sowie die Druckmit- 
telleitung (122) gedrosselt zur Hauptkammer (3) der 
Luftfeder (2, 3). Da die vom Druckmittel in der zweiten 
Druckmittelkammer (165) beaufschlagte Wirkflache des 
Kolbens (176, 153) grCBer ist als die dieser Wirkflache 
entgegengerichtete, um die vom Ventilsitz (151) des 
ersten Ventils (151,1 53) abgedeckte Flache verringerte 
Wirkflache des Kolbens (176, 153) bleibt das Ventil 
(151, 153) der ersten Drosseleinrichtung (150, 173, 
151 , 153) geschlossen. Es erfolgt somit ein relativ lang- 
samer Druckausgleich zwischen dem Druck in der 
Hauptkammer (3) der Luftfeder (2, 3) und dem Druck in 
der Zusatzkammer (8). 

Das Ventil (151 , 153) der ersten Drosseleinrichtung 
(150, 173, 151 , 153) wird solange in seiner geschlosse- 
nen Stellung gehalten, bis der Druck in der Zusatzkam- 
mer (8) und der Druck in der Hauptkammer (3) der 
Luftfeder (2, 3) sich uber die Drossel (150, 173) der 
ersten Drosseleinrichtung (150, 173, 151, 153) aus- 
geglichen haben. Sobald die vom Druck in der Haupt- 
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kammer (3) der Luftfeder (2, 3), vom Druck in der ersten 
Druckmittelkammer (1 42) sowie von der Feder (1 46) auf 
den Kolben (153, 176) ausgeiibte Kraft gleich oder 
annahernd gleich der dieser Kraft entgegengerichtet 
vom Druck in der zweiten Druckmittelkammer (165) auf 5 
den Kolben (153, 176) ausgeubten Kraft ist, gelangt das 
Ventil (151, 153) der ersten Drosseleinrichtung (150, 
173, 151, 153) in seine Offenstellung. 

Wenn der Druck in der Hauptkammer (3) der Luftfe- 
der (2, 3) und der Druck in der ersten Druckmittelkam- 10 
mer ( 1 42) sowie der Druck in der Zusatzkammer (8) und 
der Druck in der zweiten Druckmittelkammer (165) sich 
im Gleichgewicht bef inden, herrscht auch zwischen den 
einander entgegengerichtet auf den Kolben (153, 176) 
einwirkenden Druckkraften Gleichgewicht. Der Kolben 15 
(153, 176) wird dann in seiner neutralen Mittelstellung 
gehalten, in welcher das erste Ventil (1 51 , 153) und das 
zweite Ventil (164, 153) sich in ihrer Offenstellung befin- 
den. 

Da die Steuerung des Ventils (24, 26, 20, 137, 131 , 20 
168) zum Verbinden der Hauptkammer (3) mit der 
Zusatzkammer (8) unabhangig ist von der Steuerung 
der Drosseteinrichtungen (63, 72, 59, 74, 35, 53, 56, 
126, 129, 137, 138, 123, 131, 150, 173, 157, 163, 164, 
151, 153) ist das Ventil (24, 26, 20, 137, 131, 168) 25 
schnell in seine Offenstellung und auch schnell in seine 
SchlieBstellung bringbar. Der verlangsamte Druckaus- 
gleichsvorgang zwischen dem Druck in der Hauptkam- 
mer (3) und dem Druck in der Zusatzkammer (8) wird 
ausschlieBlich von den differenzdruckabhangig steuer- 30 
baren Drosseleinrichtungen (63, 72, 59, 74, 35, 53, 56, 
126, 129, 137, 138, 123, 131, 150, 173, 157, 163, 164, 
151, 153) gesteuert. 

Bei den Drosseleinrichtungen gemSB Fig. 3, 4, 6, 7 
und 8 handelt es sich urn Konstantdrosseln (63, 72, 35, 35 
53, 150, 173, 157, 163, 126, 137, 131), die dadurch zu 
in ihrem DurchlaBquerschnitt veranderbaren Drossel- 
einrichtungen werden, daB jeder Konstantdrossel ein 
Ventil (24, 26, 20, 168, 137, 131 , 134) parallelgeschaltet 
ist, mittels welchem die Drossel umgehbar ist. Die Dros- 40 
seleinrichtungen gemaB Fig. 6 und Fig. 7 bestehen aus 
je einem Drosselglied (126 und 131), welches mit einem 
rohrfOrmigen ersten Ventilkorper (137) eines Ventils 
(137, 131, 134) zum Verbinden der Hauptkammer (3) 
mit der Zusatzkammer (8) eine erste Drosseleinrichtung 45 
(126, 137 bzw. eine zweite Drosseleinrichtung (131, 
137) bildet. Eines der beiden Drosselglieder wird dabei 
von dem zweiten Ventilkorper (131, 134) des Ventils 
(137, 131, 134)gebildet. 

Selbstverstandlich kbnnen auch alle die Drossel- 50 
einrichtungen bildenden Teile von Bauteilen gebildet 
werden, die nicht als Ventilkorper dienen. 

Der erste Kolben (33, 20, 26) der Ventileinrichtung 
(6) gemaB Fig. 3 und Fig. 4 muB nicht zwangsiaufig als 
Stufenkolben ausgebildet sein. Auf die durch die Stufe 55 
gebildete zweite Wirkfiache (52) kann verzichtet wer- 
den, wenn als Ruckstellkraft eine Feder verwendet wird. 
Diese Feder kann dann z.B. in der dritten Druckmittel- 


kammer (76, 77) so angeordnet sein, daB sie sich am 
Boden des Gehauses (19, 32) abstutzt und die aus 
erstem Kolben (33, 20, 26) und zweitem Kolben (74, 75) 
bestehende Kolbeneinheit (33, 20, 26, 74, 75) in Rich- 
tung auf die Steuerkammer (31) zu belastet. 

Bei alien Ausfuhrungsarten der erfindungs- 
gemaBen Ventileinrichtung (6) ist der DurchlaBquer- 
schnitt des Ventils, welches die der Hauptkammer 
zugeordnete Druckmittelkammer mit der der Zusatz- 
kammer zugeodneten Druckmittelkammer verbindet, 
vorteilhafterweise groBer als der DurchlaBquerschnitt 
der mit den Druckmittelanschlussen der Ventileinrich- 
tung (6) verbundenen Druckmittelleitungen (40, 69, 107, 
122, 160). Der DurchlaBquerschnitt der Drosseln ist 
dagegen kleiner als der DurchlaBquerschnitt der Druck- 
mittelleitungen (40, 69, 107, 122, 160). 

Patentanspruche 

1. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung fur ein 
Fahrzeug mit folgenden Merkmalen: 

a) die Federeinrichtung weist eine Hauptkam- 
mer (3) auf, die zur Abstutzung eines Aufbaus 
des Fahrzeugs auf einer Fahrzeugachse dient, 
wobei die Hauptkammer (3) bei Federhiiben ihr 
Volumen verandert; 

b) es ist eine Zusatzkammer (8) vorgesehen, 
die uber eine Ventileinrichtung (6, 15) wahl- 
weise mit der Hauptkammer (3) verbindbar 
oder gegen diese absperrbar ist; 

c) die Ventileinrichtung (6, 15) ist so ausgebil- 
det, daB sie von ihrer Offenstellung schnell in 
ihre SchlieBstellung umschaltbar ist, jedoch 
beim Offnungsyprgang zwecks Verlangsa- 
mung eines Druckausgleichs zwischen dem 
Druck in der Hauptkammer (3) und dem Druck 
in der Zusatzkammer (8) eine den Druckmittel- 
strom drosselnde Vordffnungsphase durch- 
lauft; 

qekennzeichnet durch die folaenden Merk- 
male: 

d) es ist eine erste Einrichtung (9, 16, 11, 74, 
75, 117, 118, 176, 153) zum Erkennen einer 
Druckdifferenz zwischen dem Druck in der 
Hauptkammer (3) und dem Druck in der 
Zusatzkammer (8) vorgesehen; 

e) es ist eine zweite Einrichtung (14, 33, 26, 20, 
24, 74, 75, 59, 56. 35, 53, 63, 72, 131, 134, 
137, 126. 153, 150. 151, 173, 157, 163, 164, 
168) zum Verandern des DurchlaBquerschnit- 
tes der Ventileinrichtung (6, 15) vorgesehen; 
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102, 168) vorgesehen, die zum Aktivieren der 
Ventileinrichtung (6, I5)dient; 

g) die erste Einrichtung (9, 16, 1 1 , 74, 75, 1 1 7, 
1 18, 176, 153) und die zweite Einrichtung (14, s 
33, 26, 20, 24, 74, 75, 59, 56, 35, 53, 63, 72, 
131, 134, 137, 126, 153, 150, 151, 173, 164, 
157, 163, 168) sind derart miteinander und mit 
der Steuereinrichtung (11, 17, 46, 33, 102, 
168) verknupft, daB beim Tatigwerden der w 
Steuereinrichtung (11, 17, 46, 33, 102, 168) 
und dadurch aktivierter Ventileinrichtung (6, 
15) und bei Vorhandensein einer Druckdiffe- 
renz zwischen dem Druck in der Hauptkammer 
(3) und dem Druck in der Zusatzkammer (8) die 75 
Ventileinrichtung (6, 15) nur einen Teil ihres 
Durchlaf3querschnittes und erst bei Verringe- 
rung der Druckdifferenz auf einen vorbestimm- 
ten Wert ihren gesamten DurchlaBquerschnitt 
freigibt. 20 

Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
Anspruch 1, aekennzeichnet durch die folaenden 
Merkmale: 

25 

a) die erste Einrichtung weist einen Kolben (75, 
74, 1 17, 1 18. 153, 176) auf, dessen eine Seite 
mit dem Druck der Hauptkammer (3) und des- 
sen anderen Seite mit dem Druck der Zusatz- 
kammer (8) beauf schlagt wird ; 30 

b) es ist ein Ventil (24, 26, 20, 137, 131, 134, 
168) vorgesehen, mittels welchem die Haupt- 
kammer (3) und die Zusatzkammer (8) wahl- 
weise miteinander verbindbar oder 35 
gegeneinander absperrbar sind; 

c) die zweite Einrichtung weist eine zwischen 
der Hauptkammer (3) und dem Ventil (24, 26, 

20, 137, 131, 134, 168) angeordnete erste 40 
Drosseleinrichtung (63, 72, 59, 74, 137, 126, 
151, 153, 150, 173) und eine zwischen der 
Zusatzkammer (8) und dem Ventil (24, 26, 20, 
137, 131, 134, 168) angeordnete zweite Dros- 
seleinrichtung (35, 53, 56, 74, 137, 131, 157, 45 
163, 153, 164) auf, uber welche bei geoffnetem 
Ventil (24, 26, 20, 137, 131, 168) die Haupt- 
kammer (3) und die Zusatzkammer (8) mitein- 
ander verbunden sind; 

50 

d) die erste Drosseleinrichtung (63. 72, 59, 74, 
137, 126. 151, 153, 150, 173) und die zweite 
Drosseleinrichtung (35, 53, 56. 74. 137, 131, 
157, 163. 164, 153) sind so ausgebildet. daB 

sie von einer drosselnden Stellung -kleiner 55 
DurchlaBquerschnitt- in eine nicht drosselnde 
Stellung -groBer DurchlaBquerschnitt- bringbar 
sind; 


e) die erste Drosseleinrichtung (63, 72, 59, 74, 
137, 126, 151, 153, 150, 173) und die zweite 
Drosseleinrichtung (35, 53, 56, 74, 137, 131, 
157, 163, 164, 153) stehen mit dem Kolben 
(75, 74, 117, 118, 153, 176) der ersten Einrich- 
tung derart in Wirkverbindung, daB bei geGff- 
netem Ventil (24, 26, 20, 137, 131, 134, 168) 
und Vorhandensein einer Druckdifferenz zwi- 
schen dem Druck in der Hauptkammer (3) und 
dem Druck in der Zusatzkammer (8) die eine 
der beiden Drosselleinrichtungen (63, 72, 59, 
74, 137, 126, 151, 153. 150, 173 oder 35, 53, 
56, 74, 137, 131, 157, 163, 154, 153) sich in 
ihrer drosselnden Stellung befindet und vom 
Kolben (75, 74, 1 1 7, 1 1 8, 153, 1 76) in ihre nicht 
drosselnde Stellung gebracht wird, wenn der 
Druck in der Hauptkammer (3) und der Druck in 
der Zusatzkammer (8) sich uber diese Drossel- 
einrichtung (63, 72, 59. 74, 137, 126, 151, 153, 

150, 173 Oder 35, 53, 56, 74. 137, 131, 157, 
163, 164, 153) wenigstens annahernd aus- 
geglichen haben; 

f) die Steuereinrichtung weist ein Betatigungs- 
element (102. 33. 26, 20) zum Betatigen des 
Ventiis (24, 26, 20, 137. 131, 134, 168) auf. 

3. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
wenigstens einen der vorhergehenden Anspruche, 
aekennzeichnet durch die folaenden Merkmale: 

a) die erste Drosseleinrichtung (63, 72, 59, 74, 
151, 153, 150, 173) wird von einem ersten Ven- 
til (59, 74, 151. 153) sowie einer ersten Drossel 
(63, 72, 150, 173) und die zweite Drosselein- 
richtung (56, 74, 35, 53, 164, 153, 157, 163) 
wird von einem zweiten Ventil (56, 74, 164, 
153) sowie einer zweiten Drossel (35, 53, 157, 
163) gebildet, wobei das erste Ventil (59, 74, 

151, 153) und die erste Drossel (63, 72, 150, 
1 73) zwischen der Hauptkammer (3) und einer 
dieser zugeordneten Druckmittelkammer (76, 
77, 142) und das zweite Ventil (56, 74, 164, 
153) sowie die zweite Drossel (35, 53, 157, 
163) zwischen der Zusatzkammer (8) und einer 
dieser zugeordneten weiteren Druckmittelkam- 
mer (34, 28, 165) angeordnet ist; 

b) zur VerSnderung des DurchlaBquerschnittes 
der ersten Drosseleinrichtung (63, 72, 59, 74, 
150, 173, 151, 153) dient das erste Ventil (59, 
74, 151, 153), wobei der DurchlaBquerschnitt 
des ersten Ventiis (59, 74, 151, 153) als groBer 
DurchlaBquerschnitt der ersten Drosseleinrich- 
tung (63, 72. 59. 74. 151. 153. 150. 173) dient; 

c) zur Veranderung des DurchlaBquerschnittes 
der zweiten Drosseleinrichtung (35, 53, 56, 74, 
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164, 153, 157, 163) dient das zweite Ventil (56, 5. 
74, 164, 153), wobei der DurchlaBquerschnitt 
des zweiten Ventils (56, 74, 164, 153) als gro- 
Ber DurchlaBquerschnitt der zweiten Drossel- 
einrichtung (35, 53, 56, 74, 164, 153, 157, 163) 5 
dient; 

6. 

d) als Ventil zum Verbinden der der Hauptkam- 
mer (3) zugeordneten Druckmittelkammer (77, 
76, 142) mit der der Zusatzkammer (8) zuge- io 
ordneten weiteren Druckmittelkammer (34, 28, 
165) dient das mittels des Betatigungselemen- 
tes (33, 102) betatigbare Ventil (20, 24, 26, 
168). 

15 

Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, 
qekennzeichnet durch die folaenden Merkmale: 

a) das Ventil (137, 131, 134) zum Verbinden 20 
der Hauptkammer (3) mit der der Zusatzkam- 
mer (8) wird von einem mit dem Kolben (117, 
118) der ersten Einrichtung verbundenen 
ersten Ventilkdrper (137) und einem mit dem 
Betatigungselement (102) verbundenen zwei- 25 
ten VentilkSrper (131, 134) gebildet, wobei der 
Kolben (1 1 7, 1 18) und das Betatigungselement 
(102) relativ zueinander bewegbar sind, 

b) die erste Drosseleinrichtung (1 37, 1 26,) wird 30 
von einem mit dem Betatigungselement (102) 

fur das Ventil (137, 131, 134) verbundenen 
ersten Drosselglied (126) und dem ersten Ven- 7. 
tilkorper (137) und die zweite Drosseleinrich- 
tung ( 137, 131) wird von einem ebenfalls mit 35 
dem Betatigungselement (102) verbundenen 
zweiten Drosselglied (131) sowie dem ersten 
Ventilkdrper (1 37) gebildet; 8. 

c) das erste Drosselglied (126) und das zweite 40 
Drosselglied (131) sind so ausgebildet und so 

zu dem ersten Ventilkorper (137) angeordnet, 
daB bei Vorhandensein von einer Druckdiffe- 
renz zwischen dem Druck in der Hauptkammer 
(3) und dem Druck in der Zusatzkammer (8) bei 45 
geGffnetem Ventil (131, 134, 137) und sich 
dabei uber die sich in ihrer drosselnden Stel- 
lung befindende Drosseleinrichtung (126, 137-.;- 
bzw. 131, 137) ausgleichenden Drucken in der 
Hauptkammer (3) und in der Zusatzkammer (8) 50 
und bei einer durch den Druckausgleichsvor- 
gang bewirkten Bewegung des Kolbens (117, 
118) diejenige Drosseleinrichtung (126, 137 
bzw. 131, 137), welche der den niedrigeren 
Druck aufweisenden Kammer -Hauptkammer 55 
(3) Oder Zusatzkammer (8)- zugeordnet ist, von 
ihrer drosselnden Stellung in ihre nicht dros- 
selnde Stellung gebracht wird. 


Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
Anspruch 4, dadurch Qekennzeichnet. daB das 
zweite Drosselglied (131) von einem Teil des zwei- 
ten Ventilkdrpers (131, 134) des Ventils (137, 131, 
134) gebildet wird. 

Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
Anspruch 1, qekennzeichnet durch die folaenden 
Merkmale: 

a) die erste Einrichtung weist eine der Haupt- 
kammer (3) zugeordnete erste DruckmeBein- 
richtung (9) und eine der Zusatzkammer (8) 
zugeordnete zweite DruckmeBeinrichtung (16) 
auf, die dem Druck in der Hauptkammer (3) 
und dem Druck in der Zusatzkammer (8) ent- 
sprechende elektrische Signale erzeugen; 

b) die erste Einrichtung weist eine Auswerte- 
und Steuereinrichtung (11) zum Erkennen 
einer Druckdifferenz zwischen dem Druck in 
der Hauptkammer (3) und dem Druck in der 
Zusatzkammer (8) und zum Erzeugen eines 
einer Druckdifferenz entsprechenden elektri- 
schen Signals auf; 

c) die zweite Einrichtung wird von elektrisch 
Oder elektromagnetisch betfitigbaren Stellmit- 
teln (14) gebildet, die mit einem VentilschlieB- 
glied der Ventileinrichtung (15) in 
Wirkverbindung stehen; 

Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
Anspruch 6, dadurch Qekennzeichnet. daB die elek- 
tromagnetisch betstigbaren Stellmittel (14) von 
einem Proportionalmagneten gebitdet werden. 

Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
Anspruch 1, qekennzeichnet durch die folaenden 
Merkmale: 

a) die Steuereinrichtung wird von einem in der 
Ventileinrichtung (6) angeordneten ersten Kol- 
ben (33, 26, 20) gebildet, der eine vom Druck- 
mittel in einer als Steuerkammer (31) 
dienenden ersten Druckmittelkammer beauf- 
schlagbare Wirkfiache und eine vom Druckmit- 
tel einer dritten Druckmittelkammer (76, 77) 
beaufschlagte, der vom Druckmittel in der 
Steuerkammer (31) beaufschlagten Wirkflache 
entgegengerichtete Wirkflache aufweist; 

b) die erste Einrichtung wird von einem in der 
Ventileinrichtung (6) angeordneten zweiten 
Kolben (74, 75) gebildet, der eine vom Druck- 
mittel in einer zweiten Druckmittelkammer (34, 
28) beaufschlagte erste Wirkflache und eine 
vom Druckmittel der dritten Druckmittelkammer 

• .'3- • - -ry ^ts. 
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(76, 77) beaufschlagte der ersten Wirkflache 
entgegengerichtete zweite Wirkflache auf- 
weist; 

c) die zweite Einrichtung wird von einem ersten s 
Ventil (59, 74) zum Verbinden der dritten 
Druckmittelkammer (76, 77) mit der Hauptkam- 
mer (3) und einem zweiten Ventil (56, 74) zum 
Verbinden der zweiten Druckmittelkammer (34, 

28) mit der Zusatzkammer (8) sowie einer dem 10 
ersten Ventil (59, 74) zugeordneten ersten 
Drossel (63, 72) und einer dem zweiten Ventil 
(56, 74) zugeordneten zweiten Drossel (35, 53) 
gebildet, wobei die dritte Druckmittelkammer 
(76, 77) uber die erste Drossel (63, 72) standig 15 
mit der Hauptkammer (3) und die zweite Druck- 
mittelkammer (34, 28) uber die zweite Drossel 
(35, 53) standig mit der Zusatzkammer (8) ver- 
bunden ist; 

20 

d) zur Betatigung des ersten Ventils (59, 74) 
und des zweiten Ventils (56, 74) dient der 
zweite Kolben (74, 75; 

e) es ist ein vom ersten Kolben (33, 26, 20) 25 
betatigbares drittes Ventil (24, 89, 26, 20) vor- 
gesehen, welches zur Verbindung der zweiten 
Druckmittelkammer (34, 28) mit der dritten 
Druckmittelkammer (76, 77) dient, 

30 

f) die Steuerkammer (31) ist uber ein Ventil (46) 
wahlweise mit einer Druckmittelquelle (44) 
Oder mit einer Druckmittelsenke verbindbar 
Oder gegen beide absperrbar. 

35 

9. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
Anspruch 8, gekennzeichnet durch die folaenden 
Merkmale: 

a) der erste Kolblen (33, 26, 20) ist als Stufen- 40 
kolben ausgebildet, der eine vom Druckmittel in 
der Steuerkammer (31) beaufschlagbare erste 
Wirkflache, eine vom Druckmittel in der zwei- 
ten Druckmittelkammer (34, 28) beaufschlagte, 
der ersten Wirkflache entgegengerichtete 45 
zweite Wirkflache (52) und eine vom Druckmit- 
tel in der dritten Druckmittelkammer (76, 77) 
beaufschlagte, der ersten Wirkflache entge- 
gengerichtete dritte Wirkflache aufweist; 

50 

10. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
den Anspruchen 1, 8 und 9, gekennzeichnet durch 
die folaenden Merkmale: 

a) die Ventileinrichtung (6) weist ein Gehause ss 
(19, 32) auf, in welchem der erste Kolben (33, 
26, 20) in Richtung der Langsachse des 
Gehauses (19, 32) abgedichtet verschiebbar 


angeordnet ist; 

b) der erste Kolben (33, 26, 20) ist als Hohlkol- 
ben ausgebildet und setzt sich aus einem 
einen grSBere Durchmesser aufweisenden 
ersten Kolbenteil (33) und einem einen kleine- 
rem Durchmesser aufweisenden zweiten Kol- 
benteil (26, 20) zusammen; 

c) der zweite Kolben (74, 75) ist zentrich am 
zweiten Kolbenteil (26, 20) des ersten Kolbens 
(33, 26, 20) abgedichtet und relativ zum ersten 
Kolben (33, 26, 20) bewegbar so angeordnet, 
daB er zusammen mit der ihm zugewandten 
Seite des ersten Kolbenteiles (33) des ersten 
Kolbens (33, 26, 20) den als eine erste Teil- 
kammer (34) der zweiten Druckmittelkammer 
(34, 28) dienenden Innenraum des ersten Kol- 
bens (33, 26, 20) begrenzt; 

d) der erste Kolben (33, 26, 20) begrenzt mit 
seiner dem zweiten Kolben (74, 75) abgewand- 
ten Seite die als Steuerkammer (31) dienende 
erste Druckmittelkammer und mit seiner der 
Steuerkammer (31) und der zweiten Druckmit- 
telkammer (34, 28) abgewandten Seite sowie 
der der zweiten Druckmittelkammer (34, 28) 
abgewandten Seite des zweiten Kolbens (74, 
75) die dritte Druckmittelkammer (76, 77); 

e) am zweiten Kolbenteil (26, 20) des ersten 
Kqlbens (33, 26, 20) ist zentrisch ein erster 
rohrformiger Fortsatz (64) angeordnet, der sich 
einerseits in die dritte Druckmittelkammer (76, 
77) hinein, in Richtung auf den zweiten Kolben 
(74, 75) zu und andererseits durch die dritte 
Druckmittelkammer (76, 77) hindurch in Rich- 
tung auf einen ersten DruckmittelanschtuB (68) 
des Gehauses (19, 32) zu erstreckt, wobei zwi- 
schen dem Gehause (19, 32) und der auBeren 
Mantelflache des ersten rohrformigen Fortsat- 
zes (64) eine Dichtung (65) angeordnet ist; 

f) am ersten Kolbenteil (33) des ersten Kolbens 
(33, 26, 20) ist zentrisch ein zweiter rohrformi- 
ger Fortsatz (38) angeordet, der sich einerseits 
in die zweite Druckmittelkammer (34, 28) hin- 
ein, in Richtung auf den zweiten Kolben (74, 
75) zu und andererseits durch die Steuerkam- 
mer (31) hindurch in Richtung auf einen zwei- 
ten DruckmittelanschluB (41) des Gehauses 
(19, 32) zu erstreckt, wobei zwischen dem 
Gehause (19, 32) und der auBeren Mantelfla- 
che des zweiten rohrfGrmigen Fortsatzes (38) 
eine Dichtung (37) angeordnet ist; 

g) das dem zweiten Kolben (74, 75) zuge- 
wandte Ende des ersten rohrformigen Fortsat- 
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zes (64) ist als Ventilsitz (59) ausgebildet und 
bildet mit einem am zweiten Kolben (74, 75) 
angeordneten VentilschlieBglied (74) das erste 
Ventil (59, 74); 

5 

h) das dem zweiten Kolben (74, 75) zuge- 
wandte Ende des zweiten rohrformigen Fort- 
satzes (38) ist als Ventilsitz (56) ausgebildet 
und bildet mit einem am zweiten Kolben (74, 

75) angeordneten VentilschlieBglied (74) das 10 
zweite Ventil (56, 74); 

i) in der Wand des Bereiches des ersten rohr- 
formigen Fortsatzes (64), der in der dritten 
Druckmittelkammer (76, 77) gelegen ist, ist is 
wenigstens eine als erste Drossel (63, 72) die- 
nende DurchgangsOffnung angeordnet und in 
der Wand des Bereiches des zweiten rohrfor- 
migen Fortsatzes (38), der in der zweiten 
Druckmittelkammer (34, 28) gelegen ist, ist 20 
wenigstens eine als zweite Drossel (35, 53) 
dienende DurchgangsSffnung angeordnet; 

k) an der Wand des Gehauses (19, 32) ist ein 
ringformiger K6rper (24, 89) angeordnet, der 25 
sich in radialer Richtung auf das zweite Kolben- 
teil (26. 20) des ersten Kolbens (33, 26, 20) zu 
erstreckt und mit dem zweiten Kolbenteil (26, 
20) des ersten Kolbens (33, 26, 20) das dritte 
Ventil (24, 89, 26, 20) bildet; so 

I) der ringfdrmige Korper (24, 89) ist in Rich- 
tung der Langsachse des Gehauses (19, 32) 
so bemessen, daB das von ihm und dem zwei- 
ten Kolbenteil (26, 20) gebildete dritte Ventil 35 
(24, 89, 26, 20) sich in seiner SchlieBstellung 
befindet, wenn der erste Kolben (33, 26, 20) 
sich bei druckloser Steuerkammer (31) in einer 
ersten Endlage befindet und sich das dritte 
Ventil (24, 89, 26, 20) in seiner Offenstellung 40 
befindet, wenn der erste Kolben (33, 26, 20) bei 
Beaufschlagung der Steuerkammer (31) mit 
Druckmittel in eine zweite Endlage gelangt ist; 

m) der zweite Kolben (74, 75) und das mit die- 45 
sem verbundene VentilschlieBglied (74) sind so 
zwischen dem Ventilsitz (59) des ersten Ventils 
(59, 74) und dem Ventilsitz (56) des zweiten 
Ventils (59, 74) angeordnet, daB das erste Ven- 
til (59, 74) in seine SchlieBstellung gebracht so 
wird, wenn der Druck in der zweiten Druckmit- 
telkammer (34, 28) hdher ist als der Druck in 
der dritten Druckmittelkammer (76, 77) und das 
zweite Ventil (56, 74) in seine SchlieBstellung 
gebracht wird, wenn der Druck in der dritten ss 
Druckmittelkammer (76, 77) hSher ist als der 
Druck in der zweiten Druckmittelkammer (34, 
28) und daB bei gleich hohen oder annahernd 


gleich hohen Drucken in der zweiten Druckmit- 
telkammer (34, 28) und in der dritten Druckmit- 
telkammer (76, 77) das erste Ventil (59, 74) 
und das zweite Ventil (56, 74) in ihrer Offenstel- 
lung gehalten werden. 

11. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
Anspruch 10, aekennzeichnet durch die folaenden 
Merkmale: 

a) der zweite Kolben (74, 75) wird von einer 
Membran (75) gebildet, die mit ihrem auBeren 
Randbereich am zweiten Kolbenteil (26, 20) 
des ersten Kolbens (33, 26, 20) befestigt und 
abgedichtet ist; 

b) es ist eine erste Feder (71) vorgesehen, die 
sich mit ihrem einen Ende am ersten rohrformi- 
gen Fortsatz (64) des ersten Kolbens (33, 26, 
20) abstutzt und mit ihrem anderen Ende einen 
Federteller (62) in Richtung auf die eine Seite 
des zweiten Kolbens (74, 75) zu beaufschlagt; 

c) es ist eine zweite Feder (42) vorgesehen, die 
sich mit ihrem einen Ende am zweiten rohrfor- 
migen Fortsatz (38) des ersten Kolbens (33, 
26, 20) abstutzt und mit ihrem anderen Ende 
einen Federteller (58) in Richtung auf die 
andere Seite des zweiten Kolbens (74, 75) zu 
beaufschlagt; 

d) die einander entgegengerichtet sich auf den 
zweiten Kolben (74, 75) zuerstreckenden 
Federn (71 und 42) sind so dimensioniert, daB 
sie bei gleich hohen oder annahernd gleich 
hohen Drucken in der zweiten Druckmittelkam- 
mer (34, 28) und in der dritten Druckmittelkam- 
mer (76, 77) den zweiten Kolben (74, 75) in der 
neutralen Mittelstellung zwischen dem ersten 
Ventil (59, 74) und dem zweiten Ventil (56, 74) 
stabilisieren. 

e) die Federn (71 und 42) sind so dimensio- 
niert, daB der zweite Kolben (74, 75) gegen die 
Kraft der Feder (71 bzw. 42) einen Hub in Rich- 
tung auf die den niedrigeren Druck aufwei- 
sende Druckmittelkammer (34, 28 bzw. 76, 77) 
zu macht, wenn eine vorbestimmte Druckdiffe- 
renz zwischen dem Druck in der zweiten 
Druckmittelkammer (34, 28) und dem Druck in 
der dritte Druckmittelkammer (76, 77) erreicht 
oder uberschritten wird. 

12. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
Anspruch 1 1 , qekennzeichnet durch die foloenden 
Merkmale: 

a) das zweite Kolbenteil (26, 20) des ersten 
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Kolbens (33, 26, 20) ist quer zu seiner Langs- 
achse geteiit ausgebildet; 

b) das erste Teil (26) und das zweite Teil (20) 
des zweiten Kolbenteiles (26, 20) sind mittels s 
Schnapp-/oder Rastmitteln (21) miteinander 
verbunden; 

c) der als Membran ausgebildete zweite Kol- 
ben (74, 75) ist mit seinem SuBeren Randbe- 10 
reich zwischen dem ersten Teil (26) und dem 
zweiten Teil (20) des zweiten Kolbenteiles (26, 

20) eingespannt. 

13. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach is 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. da 6 das VentilschlieB- 
glied (74) fur das erste Ventil (59, 74) und das 
zweite Ventil (56, 74) von einer zentrisch an der 
Membran (75) angeordneten Verstarkung der 20 
Membran (75) gebildet wird. 

14. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daB die zweite Druckmit- 25 
telkammer (34, 28) von dem als eine erste Teilkam- 
mer (34) dienenden Innenraum des als Hohlkolben 
ausgebildeten ersten Kolbens (33, 26, 20) und 
einer als zweite Teilkammer (28) dienenden Ring- 
kammer gebildet wird, welche vom ersten Kolben- 30 
teil (33) des ersten Kolbens (33, 26, 20) und dem 
ringfGrmigen KGrper (24, 89) begrenzt wird, wobei 

die erste Teilkammer (34) und die zweite Teilkam- 
mer (28) uber wenigstens eine den Mantel des 
ersten Kolbens (33, 26, 20) durchdringende kanal- 35 
artige Durchgangsoffnung (27, 54) miteinander ver- 
bunden sind. 

15. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, 40 
dadurch gekennzeichnet. daB der ringfOrmige KOr- 
per (24) von einem sich in radialer Richtung auf das 
zweite Kolbenteil (26, 20) des ersten Kolbens (33, 

26, 20) zu erstreckenden Vorsprung des Gehauses 
(19, 32) gebildet wird. 45 

16. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daB der ringfdrmige K6r- 
per von einem losbar in das Gehause (19, 32) ein- so 
gesetzten Ring (89) gebildet wird. 

17. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daB an den ringfdrmigen 55 
KOrper (24, 89) an der Wand des Gehauses (19, 

32) angeordnete rippenartige Vorsprunge (85, 87) 
anschlieBen, die in Richtung der Langsachse des 


Gehauses (19, 32) verlaufen und sich in radialer 
Richtung auf das zweiten Kolbenteil (26, 20) des 
ersten Kolbens (33, 26, 20) zu erstrecken. 

18. Mit Druckmittel aroeitende Federeinrichtung nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daB das erste Kolbenteil 
(33) und das zweite Kolbenteil (26, 20) des ersten 
Kolbens (33, 26, 20) als eine einstuckige Bauein- 
heit ausgebildet sind. 

19. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
Anspruch 1, gekennzeichnet durch die fotoenden 
Merkmale: 

a) die Steuereinrichtung wird von einem in der 
Ventileinrichtung (6) angeordneten ersten Kol- 
ben (102) gebildet, der vom Druckmittel in 
einer als Steuerkammer (105) dienenden 
ersten Druckmittel kammer gegen eine Ruck- 
stellkraft verschiebbar ist; 

b) die erste Einrichtung wird von einem in der 
Ventileinrichtung (6) angeordneten zweiten 
Kolben (1 17, 1 18) gebildet, der eine von einem 
Druckmittel in einer zweiten Druckmittelkam- 
mer (111) beaufschlagte erste Wirkfiache und 
eine von einem Druckmittel in einer dritten 
Druckmittelkammer (119) beaufschlagte, der 
ersten Wirkfiache entgegengerichtete zweite 
Wirkfiache aufweist; 

c) in der Ventileinrichtung (6) ist ein Ventil (137, 
131 , 134) angeordnet, welches zur Verbindung 
der zweiten Druckmittelkammer (111) mit der 
dritten Druckmittelkammer (1 19) dient; 

d) das Ventil (137, 131 , 134) und der erste Kol- 
ben (102) stehen derart miteinander in Wirk- 
verbindung, daB das Ventil (137, 131) vom 
ersten Kolben (102) gegen die Ruckstellkraft in 
seine Offenstellung bringbar ist; 

e) das Ventil (137, 131 , 134) wird von einer den 
zweiten Kolben (117, 118) durchdringenden 
Durchgangsoffnung (135), welche von einem 
am zweiten Kolben (117, 118) angeordneten 
rohrfSrmigen ersten Ventilk6rper (137) 
begrenzt wird, und einem als VentilschlieBglied 
dienenden zweiten Ventilkfcrper (131, 134) 
gebildet, welcher an einer Kolbenstange (109) 
des ersten Kolbens (102), die durch die Durch- 
gangsdffnung (135) des zweiten Kolbens (117, 
118) hindurchgefuhrt ist, angeordnet ist; 

f) die zweite Einrichtung wird von einem ersten 
Drosselglied (126) und einem zweiten Drossel- 
glied (131), die an der Kolbenstange (109) ^ 
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angeordnet sind, und der der Kolbenstanage 
(109) gegenuberliegenden Wand des rohrfSr- 
migen ersten Ventilkdrpers (137) gebildet, 
wobei das zweite Drosselgiied (131) Teit des 
als VentilschlieBglied dienenden zweiten Ven- 5 
tilkorpers(131, 134) ist; 

g) das erste Drosselgiied (126) und das zweite 
Drosselgiied (131) sind so zueinander und so 

zu dem ersten VentilkOrper (137) angeordnet, w 
daB eine vom ersten Drosselgiied (126) und 
dem ersten Ventilkorper (137) gebildete erste 
Drosseleinrichtung (126, 137) wirksam wird, 
wenn der Druck in der zweiten Druckmittelkam- 
mer (111) h&her ist als der Druck in der dritten 15 
Druckmittelkammer (119) und eine vom zwei- 
ten Drosselgiied (131) und dem ersten Ventil- 
kOrper (137) gebildete zweite 
Drosseleinrichtung (131, 137) wirksam wird, 
wenn der Druck in der dritten Druckmittelkam- 20 
mer (119) h6her ist als der Druck in der zweiten 
Druckmittelkammer (111); 

h) die dritte Druckmittelkammer (119) ist mit 
der Hauptkammer (3) und die zweite Druckmit- 25 
telkammer (111) ist mit der Zusatzkammer (8) 
verbunden; 

i) die Steuerkammer (105) ist uber ein zusatzli- 
ches Ventil (46) wahlweise mit einer Druckmit- 30 
telquelle (44) Oder mit einer Druckmittelsenke 
verbindbar Oder gegen beide absperrbar; 

k) es ist eine erste Feder (120) vorgesehen, die 
sich mit ihrem einen Ende an einem ersten 35 
Gehauseteil (91, 130) der Ventileinrichtung (6) 
abstutzt und mit ihrem anderen Ende den zwei- 
ten Kolben (117, 118) in Richtung auf die 
zweite Druckmittelkammer (ill) zu beauf- 
schlagt; 40 

I) es ist eine zweite Feder (114) vorgesehen, 
die sich mit ihrem einen Ende an einem zwei- 
ten Gehauseteil (93) der Ventileinrichtung (6) 
abstutzt und mit ihrem anderen Ende den zwei- 45 
ten Kolben (117, 118) in Richtung auf die dritte 
Druckmittelkammer (119) zu beaufschlagt; 

m) die einander entgegengerichtet auf den 
zweiten Kolben (117, 118) einwirkenden 50 
Federn (120, 114) sind so dimensioniert, daB 
sie bei gleich hohen oder annahernd gleich 
hohen Drucken in der zweiten Druckmittelkam- 
mer (111) und in der dritten Druckmittelkam- 
mer (119) den zweiten Kolben (117, 118) in 55 
seiner neutralen Mittelstellung stabilisieren; 

n) die Federn (120, 1 14) sind so dimensioniert, 
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daB der zweite Kolben (117, 118) gegen die 
Kraft der Feder (120 bzw. 114) einen Hub in 
Richtung auf die den niedrigeren Druck aufwei- 
sende Druckmittelkammer (111 bzw. 119) zu 
macht, wenn eine vorbestimmte Druckdifferenz 
zwischen dem Druck in der zweiten Druckmit- 
telkammer (111) und dem Druck in der dritten 
Druckmittelkammer (119) erreicht Oder uber- 
schritten wird; 

20. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, 
qekennzeichnet durch die folaenden Merkmale: 

a) der erste Kolben (102) ist in einem Gehause 
(91, 130, 93) der Ventileinrichtung (6) in Rich- 
tung der Langsachse des Gehauses (91, 130, 
93) verschiebbar angeordnet; 

b) der zweiten Kolben (117, 118) ist gleichach- 
sig mit dem ersten Kolben (102) und in Rich- 
tung der Langsachse des Gehauses (91, 130, 
93) relativ zum ersten Kolben (102) verschieb- 
bar im Gehause (91 , 130, 93) angeordnet; 

c) das erste Drosselgiied (126) ist am freien 
Ende der Kolbenstange (109) angeordnet; 

21. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
Anspruch 1, qekennzeichnet durch die folaenden 
Merkmale: 

a) die erste Einrichtung wird von einem in der 
Ventileinrichtung (6) angeordneten Kolben 
(153, 176) gebildet, der eine von einem Druck- 
mittel in einer ersten Druckmittelkammer (142) 
beaufschlagte erste Wirkfiache und eine von 
einem Druckmittel in einer zweiten Druckmittel- 
kammer (165) beaufschlagte, der ersten Wirk- 
fiache entgegengerichtete zweite Wirkfiache 
aufweist; 

b) die zweite Einrichtung wird von einem ersten 
Ventil (151, 153) zum Verbinden der ersten 
Druckmittelkammer (142) mit der Hauptkam- 
mer (3) und einem zweiten Ventil (164, 153) 
zum Verbinden der zweiten Druckmittelkam- 
mer (165) mit der Zusatzkammer (8) sowie 
einer dem ersten Ventil (151, 153) zugeordne- 
ten ersten Drossel (150, 173) und einer dem 
zweiten Ventil (164, 153) zugeordneten zwei- 
ten Drossel (157, 163) gebildet, wobei die erste 
Druckmittelkammer (142) uber die erste Dros- 
sel (150, 173) standig mit der Hauptkammer (3) 
und die zweite Druckmittelkammer (165) uber 
die zweite Drossel (157, 163) standig mit der 
Zusatzkammer (8) verbunden ist; 
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c) es ist ein steuerbares drittes Ventil (168) vor- 
gesehen, welches zur Verbindung der ersten 
Druckmittelkammer (142) mil der zweiten 
Druckmittelkammer (165) dient. 

5 

22. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
Anspruch 1, gekennzeichnet durch die folaenden 
Merkmale: 

a) die erste Einrichtung wird von einem Kolben w 
(153, 176) gebildet, der in einem Gehause 
(171, 141) in Richtung der Langsachse des 
Gehaueses (171, 141) verschiebbar angeord- 

net ist und eine erste Druckmittelkammer (142) 
von einer zweiten Druckmittelkammer (165) is 
trennt; 

b) in der ersten Druckmittelkammer (142) ist 
ein erster Ventilsitz (151) angeordnet, der mit 
einem Teil (153) des Kofbens (153, 176) ein 20 
erstes Ventil (151, 153) bildet, uber welches die 
erste Druckmittelkammer (142) mit der Haupt- 
kammer (3) der Federeinrichtung verbindbar 

ist; 

25 

c) in der zweiten Druckmittelkammer (165) ist 
ein zweiter Ventilsitz (164) angeordnet, der mit 
dem Teil (153) des Kolbens (153, 176) ein 
zweites Ventil (164, 153) bildet, uber welches 

die zweite Druckmittelkammer (165) mit der 30 
Zusatzkammer (8) verbindbar ist; 

d) dem ersten Ventil (151, 176) ist eine erste 
Drossel (150, 173) zugeordnet, uber welche 

die Hauptkammer (3) standig mit der ersten 35 
Druckmittelkammer (142) verbunden ist und 
dem zweiten Ventil (164, 153) ist eine zweite 
Drossel (157, 163) zugeordnet, uber welche 
die Zusatzkammer (8) mit der zweiten Druck- 
mittelkammer (1 65) standig verbunden ist; 40 

e) es ist eine erste Feder (146) vorgesehen, die 
sich mit ihrem einen Ende am Gehause (171, 
141) abstutzt und mit ihrem anderen Ende 
einen Federteller (1 52) in Richtung auf die eine 45 
Seite des Kolbens (153, 176) zu beaufschlagt; 

f) es ist eine zweite Feder (158) vorgesehen, 
die sich mit ihrem einen Ende am Gehause 
(171, 141) abstutzt und mit ihrem anderen so 
Ende einen Federteller (154) in Richtung auf 

die andere Seite des Kolbens (153, 176) zu 
beaufschlagt; 

g) die einander entgegengerichtet sich auf den 55 
Kolben (153, 176) zu erstreckenden Federn 
(146 und 158) sind so dimensioniert, dal3 sie 

bei gleich hohen oder annahernd gleich hohen 


Drucken in der ersten Druckmittelkammer 
(142) und in der zweiten Druckmittelkammer 
(165) den Kolben(153, 176) in seiner neutralen 
Mittelstellung zwischendem ersten Ventil (151, 
153) und dem zweiten Ventil (164, 153) stabili- 
sieren; 

h) die Federn (146 und 158) sind so dimensio- 
niert, daB der Kolben (153. 176) gegen die 
Kraft der Feder (146 bzw. 158) einen Hub in 
Richtung auf die den niedrigeren Druck aufwei- 
sende Druckmittelkammer (142 bzw. 165) zu 
macht, wenn eine vorbestimmte Druckdifferenz 
zwischen dem Druck in der ersten Druckmittel- 
kammer (142) und dem Druck in der zweiten 
Druckmittelkammer (165) erreicht oder uber- 
schritten wird. 

23. Mit Druckmittel arbeitende Federeinrichtung nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch die folaenden Merkmale: 

a) die Ventileinrichtung (6) weist ein Gehause 
(171, 141) auf, in welchem ein Kolben (153, 
176) in Richtung der Langsachse des Gehau- 
ses abgedichtet verschiebbar angeordnet ist; 

b) der Kolben (153, 1 76) weist eine vom Druck- 
mittel in einer ersten Druckmittelkammer (142) 
beaufschlagte erste Wirkfiache und eine vom 
Druckmittel in einer zweiten Druckmittelkam- 
mer (165) beaufschlagte, der ersten Wirkfiache 
entgegengerichtete zweite Wirkfiache auf; 

c) das Gehause (171, 141) weist einen ersten 
rohrformigen Gehausefortsatz (148) und einen 
diesem gegenuberliegenden zweiten rohrfor- 
migen Gehausefortsatz (162) auf; 

d) der erste rohrformige Gehausefortsatz (148) 
erstreckt sich in die erste Druckmittelkammer 
(142) hinein und der zweite rohrfOrmige 
Gehausefortsatz (162) erstreckt sich in die 
zweite Druckmittelkammer (165) hinein; 

e) der Kolben (153, 176) ist zwischen den ein- 
ander zugewandten Seiten der beiden rohrfor- 
migen Gehausefortsatze (148 und 162) 
angeordnet und trennt die erste Druckmittel- 
kammer (142) von der zweiten Druckmittel- 
kammer (165); 

f) das sich auf den Kolben (153, 176) zu 
erstreckende freie Ende des ersten Gehause- 
forsatzes (148) ist als Ventilsitz (151) ausgebil- 
det, der mit der ihm zugewandten Seite eines 
als VentilschlieGglied-(153) dienenden Teiles 
des Kolbens (153, 176) ein erstes Ventil (151, 
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153) bildet und das sich auf den Kolben (153, 
1 76) zu erstreckende freie Ende des zweiten 
Gehausefortsatzes (162) ist als Ventilsitz (164) 
ausgebildet, der mit der ihm zugewandten 
Seite des als VentilschlieBglied (153) dienen- 5 
den Teiles des Kolbens (153, 176) ein zweites 
Ventil (164, 153) bildet; 


g) zur Betatigung des ersten Ventils (151, 153) 
und des zweiten Ventils (164, 153) dient der 10 
Kolben (153, 176); 

h) in der Wand des Bereiches des ersten 
Gehausefortsatzes (148), der in der ersten 
Druckmittelkammer (142) gelegen ist, ist is 
wenigstens eine als erste Drossel (150, 173) 
dienende Durchgangsoffnung angeordnet und 

in der Wand des Bereiches des zweiten 
Gehausefortsatzes (162), der in der zweiten 
Druckmittelkammer (165) gelegen ist, ist 20 
wenigstens eine als zweite Drossel (157, 163) 
dienende Durchgangsoffnung angeordnet. 
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(54) MR Druckmittel arbeitende Federeinrichtung fur ein Fahrzeug 


(57) Die Federeinrichtung besitzt eine Hauptkam- 
mer (3) und eine Zusatzkammer (8), die uber ein Ventil 
(26, 20, 24) wahlweise miteinander verbindbar oder 
gegeneinander absperrbar sind, um so die Feder auf 
"Hart" oder "Weich" einstellen zu kdnnen. 

Damit beim Offnen des Ventils (26, 20, 24) der 
Druckausgleich zwischen der Hauptkammer (3) und der 
Zusatzkammer (8) nicht schlagartig erfolgt, ist zwischen 
dem Ventil (26, 20, 24) und der Hauptkammer (3) eine 
erste Drosseleinrichtung (59, 74, 63, 72) und zwischen 
dem Ventil (26, 20, 24) un der Zusatzkammer (8) eine 
zweite Drosseleinrichtung (56, 74, 35, 53) angeordnet. 
Die beiden Drosseleinrichtungen (59, 74, 63, 72 und 56, 
74, 35, 53) sind so ausgebildet, daS ihr DurchlaBquer- 
schnitt sich in Abhangigkeit von der Druckdifferenz zwi- 
schen dem Druck in der Hauptkammer (3) und dem 
Druck in der Zusatzkammer ((8) andert. Bei Vorhanden- 
sein einer Druckdifferenz ist beim Offnen des Ventils 
(26, 20, 24) der DurchlaBquerschnitt der Drosselein- 
richtung (59, 74, 63, 72 bzw. 56, 74, 35, 53), die der 
Druckmittelkammer (3 bzw. 8) mit dem niedrigeren 
Druck zugeordnet ist, zuert klein. Wenn Druckausgleich 
zwischen dem Druck in der Hauptkammer (3) und dem 
Druck in der Zusatzkammer (8) erreicht ist, gibt die 
Drosseleinrichtung (59, 74, 63, 72 bzw. 56, 74, 35, 53) 
ihren groRten DurchlaBquerschnitt frei. 
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